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“Sembriamo divisi tra lo stimolo a trascurare i no- 
stri sensi diventando impassibili all’ambiente cir- 
costante e l’impulso opposto a riconoscere che in 
buona misura la nostra identità è legata indissolu- 
bilmente ai luoghi in cui viviamo e si modifica con 
essi. Una brutta stanza può condensare i sospetti che 
nutriamo sull’incompletezza della vita, mentre una 
stanza illuminata dal sole e piastrellata con matto- 
nelle color miele può rafforzare la speranza che ci 
portiamo dentro. La fede nell’importanza dell’ar- 
chitettura si fonda sull’idea che tutti noi, nel bene 
e nel male, siamo persone diverse in luoghi diversi 
e sulla convinzione che sia compito dell’architettu- 
ra darci un'immagine vivida di ciò che idealmente 
potremmo essere” .(Alain de Botton, Architettura e 
felicità). 


Foto di copertina: © Susanna Mammi, Longebro, Kopenhavn 2013. 











s/ 
ev LoG = letteralmente, buona vita. 
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A b b on ars 


E° stato inaugurato a Trento, 
il 27 luglio scorso, il MUSE, il 
nuovo Museo delle Scienze, di- 
segnato dallo studio Renzo Pia- 
no. Realizzato seguendo criteri 
di efficienza energetica e com- 
patibilità ambientale, l’edificio 
è un modello da seguire per 
l'economia verde e il risparmio 
energetico in Italia. 

Il MUSE nasce all’interno di 
un contesto urbanistico e pae- 
saggistico particolare, con l’am- 
bizione di operare nella zona in 
cui sorge, una rilevante riquali- 
ficazione urbana. La concezio- 
ne dell’intero intervento sì pro- 
pone infatti di ricreare un vero 
e proprio frammento di città, 
con le sue articolazioni, le sue 
gerarchie e la sua complessità 
funzionale. 

Nel Museo trovano infatti spa- 
zio funzioni commerciali, resi- 
denziali e di terziario, oltre al 
parco pubblico di 5 ettari che 
lo circonda e che costitutisce, 


insieme al Museo stesso, la 


EDITORIALE 


maggiore attrattiva di interesse 
pubblico. 

Il tema dell’acqua è altrettan- 
to centrale nel progetto, che in 
forma di canale attraversa da 
sud a nord l’intera area, per poi 
duplicare, come riflesse in uno 
specchio, le forme del museo. 
Questo inoltre, sorgendo nel- 
la parte più a nord dell’area, 
ha anche il compito di gestire 
il rapporto con quella preziosa 
pre-esistenza rappresentata dal 
Palazzo delle Albere (sede del 
MART di Trento) e il suo prato, 
offrendo una proficua e rispet- 
tosa interazione urbanistica. 
L'edificio del museo — il cui 
profilo richiama le monta- 
gne circostanti - si sviluppa in 
pianta su una lunghezza massi- 
ma (Est/Ovest) di 130 m fuori 
terra e una larghezza massima 
(Nord/Sud) di 35 m. 

Esso sviluppa le sue funzioni in 
2 livelli interrati e 5 livelli fuori 
terra (compreso il piano terra). 
Tutti i piani fuori terra (più il 


colonna sonora 





-1) accolgono sia funzioni de- 
stinate al pubblico sia attività 
amministrative di servizio e di 
ricerca. Il livello -2 è destinato 
essenzialmente a parcheggio, 
realizzato in numero limitato di 
posti per incentivare l’utilizzo 
di trasporto pubblico da parte 
dei visitatori. L'idea architet- 
tonica dell’edificio nasce dalla 
volontà di creare una giusta 
mediazione tra flessibilità e ri- 
sposta ai contenuti scientifici 
del progetto culturale. 

Sl è creato quindi un museo in 
cui i grandi temi del percorso 
espositivo fossero riconoscibili 
anche nella forma e nei volumi, 
mantenendo al tempo stesso 
un’ampia flessibilità di allesti- 
mento degli spazi, tipica di un 
museo di nuova generazione. 
Le tecniche costruttive perse- 
guono la sostenibilità ambien- 
tale e il risparmio energetico 
con un ampio e diversificato 
ricorso alle fonti rinnovabili e a 
sistemi ad alta efficienza ener- 





* Helplessness Blues, Fleet Foxes * Chicago (Acoustic Version), Suffan Stevens 
* Dark Eyes, Calexico and Iron& Wine * Black River Killer, Blitzen Trapper 
* Towers, Bon Iver * Runner Ups, Kurt Vile 
* Cruel, St. Vincent * Video Games, Lana del Rey 
* When i Grow Up, Fever Ray * Alley Cats, Hot Chip 
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getica. Sono presenti pannelli 
fotovoltaici e sonde geotermi- 
che che lavorano a supporto 
di un sistema di trigenerazione 
centralizzato per tutto il quar- 
tiere. Il sistema degli impianti 
per il funzionamento dell’edi- 
ficio è centralizzato e mecca- 
nizzato. Il sistema energetico 
è accompagnato da un’attenta 
ricerca progettuale sulle strati- 
grafie, sullo spessore e la tipolo- 
gia degli isolanti, sui serramenti 
e i sistemi di ombreggiatura, al 
fine di innalzare il più possi- 
bile le prestazioni energetiche 
dell’edificio. Un sistema di bri- 
se soleil e di tende comandate 
da sonde di temperatura e di 
irraggiamento solare viene ge- 
stito in automatico per il con- 
trollo delle temperature inter- 
ne, sla in regime estive sia in 
regime invernale. 
L'illuminazione e la ventilazio- 
ne, in alcuni spazi, permettono 
la riduzione dei consumi e l’ot- 
tenimento di ambienti con più 
elevato comfort indoor. 

Il sistema impiantistico com- 
prende inoltre una cisterna per 
il recupero delle acque piova- 
ne che vengono utilizzate per i 
servizi igienici, per l’irrigazione 
della serra, per alimentare gli 
acquari e lo specchio d’acqua 
che circonda l’edificio. 
Complessivamente il risparmio 
di acqua d’acquedotto è di circa 
il 50%. Nella costruzione sono 
stati privilegiati materiali di 
provenienza locale tra cui il 
bambù (di produzione italiana) 
come legno per la pavimen- 
tazione delle zone espositive. 
L'utilizzo negli arredi interni di 
questo legno, che può apparire 
curiosa, deve la sua giustifica- 
zione al tempo limitato che im- 
piega il bambù a raggiungere 
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ce 


Le tecniche costruttive perse- 
guono la sostenibilità ambientale 
e il risparmio energetico con un 
ampio e diversificato ricorso alle 
fonti rinnovabili e a sistemi ad 

PÒ. 
alta efficienza energetica. 





le dimensioni adatte per esse- 
re sezionato in listelli in forma 
di parquet. Esso è infatti pari 
a circa quattro anni, contro i 
quaranta per un legno arboreo 
tradizionale di pari qualità di 
durezza, come ad esempio il 
larice. Il progetto dell’edificio ha 


infine raggiunto la certificazione 
LEED (Leadership in Energy 
and Environmental Design), con 
livello ottenuto GOLD. Il museo, 
collocato nei pressi di una pista 
ciclabile, può essere raggiunto 
agevolmente servendosi delle 
due ruote (Susanna Mammi). 


IL MUSE IN NUMERI 


3.700 mq: 
500 mq: 
600 mq: 
200 mq: 
600 mq: 

1800 mq: 
600 mq: 
500 mq: 
600 mq: 
900 mq: 
200 mq: 

2.000 mq: 

12.600 mq: 


mostre permanenti 
mostre temporanee 
serra tropicale 

area bambini 
accoglienza e bar 
magazzini e collezioni 
biblioteche archivio 
aule e laboratori didattici 
laboratori di ricerca 
uffici 

sala conferenze 


spazi di servizio 


totale superfici nette 
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Introduzione 

La progettazione di una chiesa è 
un'operazione molto complessa, 
dato il gran numero di aspetti che 
devono essere conciliati sul piano 
formale e funzionale. Uno di que- 
sti è sicuramente l’acustica che, 
negli ultimi tempi, sta ricevendo 
sempre maggiore attenzione sia 
da parte dei committenti, sia dei 
progettisti, nel tentativo di riusci- 
re a scardinare una, purtroppo, 
consolidata prassi secondo cui 
l’acustica viene ad essere solo il ri- 
sultato delle scelte formali e non, 
come dovrebbe invece essere, 
un aspetto a sua volta oggetto di 
studio e di attenta progettazione. 
Tale necessità risulta essere anco- 
ra più importante se si tiene conto 
che nelle chiese sussistono esigen- 
ze acustiche alquanto contrastan- 
ti che, il più delle volte, è difficile 
soddisfare simultaneamente e che 
richiedono, pertanto, il raggiungi- 
mento di un giusto compromesso. 
Infatti, da un lato vi è l'esigenza 
enfatizzata dal 
Concilio Vaticano II [1], di poter 


fondamentale, 


adeguatamente ascoltare e com- 
prendere la celebrazione liturgi- 
ca. Ciò richiede condizioni acu- 
stiche specifiche, caratterizzate da 
una riverberazione (ovvero la sen- 
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L’ACUSTICA DELLE CHIESE: 
MATERIALI, FORME E DIMENSIONI 


sazione di permanenza del suono 
nell’ambiente) più contenuta e da 
una maggiore chiarezza. Dall’al- 
tro, però, non si può trascurare 
che una parte importante della 
liturgia è costituita dai canti a cui 
l'assemblea è chiamata in prima 
persona a partecipare (l’actuosa 
participatio di cui parla proprio 
il testo conciliare) e dalla musica 
che li accompagna. Su tale fronte 
le esigenze sono, di solito, oppo- 
ste rispetto a quelle della parola, 
sia perché le chiese sono sempre 
state, sia per materiali che per di- 
mensione, ambienti molto river- 
beranti, e su tale modello è stata 
composta la maggior parte della 
musica sacra e liturgica, sia per- 
ché lo strumento di elezione per 
accompagnare tali canti è l’orga- 
no (che richiede solitamene una 
riverberazione maggiore). Inoltre 
una maggiore riverberazione fa- 
vorisce una più spontanea par- 
tecipazione assembleare al canto 
poiché le diverse voci si armoniz- 
zano e sembrano meglio fondersi 
in una sola. 

Le condizioni acustiche che otti- 
mizzano individualmente la paro- 
la, il canto e la musica sono state 
oggetto di studio e sono ben note 
[2-5]. Giò che rende più comples- 


di 


Francesco Martellotta * 


so il conseguimento di una buona 
acustica in una chiesa è la com- 
presenza, all’interno della stessa 
liturgia, di parti che necessitano 
di caratteristiche acustiche molto 
differenti fra loro. Poiché non è 
pensabile che l’acustica dell’am- 
biente possa cambiare fra una 
parte della liturgia e l’altra, si 
può solo ipotizzare di trasmettere 
l’informazione sonora attraver- 
so canali distinti, uno specifico 
per la parola e l’altro per il can- 
to e la musica. Ciò è quanto si 
può fare utilizzando un impianto 
elettroacustico, il quale può esse- 
re ottimizzato per favorire l’in- 
telligibilità della parola, mentre 
si lascia all'ambiente il compito 
di trasmettere al meglio il canto 
e la musica. Tuttavia, anche in 
questo caso bisogna considerare 
che dalla sorgente al microfono 
e dall’altoparlante all’ascoltatore 
il suono passa comunque, sep- 
pur per brevi tratti, attraverso 
l’ambiente ospitante e, pertanto, 
subisce le modificazioni imposte 
dall’acustica dello stesso in misura 
più o meno evidente. Ciò significa 
che il canale di trasmissione elet- 
troacustico non è completamen- 
te indipendente dalle condizioni 
acustiche al contorno e, pertanto, 
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sì rende necessaria sia una sua 
attenta progettazione, sia l’indivi- 
duazione di condizioni acustiche 
per l’ambiente che possano ga- 
rantire (mediante un opportuno 
controllo in fase di progetto), il 
soddisfacimento sia delle esigenze 
della parola (tenendo conto anche 
dell’ausilio 


quelle della musica e del canto. 


elettroacustico), sia 


Infine, non si può trascurare che 
indipendentemente dagli aspetti 
funzionali alla celebrazione della 
liturgia, l’acustica di una chiesa è 
in grado, a volte più degli stimoli 
visivi, di trasmettere un senso di 
sacralità e di trascendenza. Ciò 
per ragioni storiche[6], ma an- 
che psicologiche, è legato alla sua 
capacità di riverberare, ovvero di 
continuare a risuonare, anche in 
assenza della sorgente del suono. 


I parametri acustici da 
controllare e la definizione 
degli obiettivi di progetto 

La letteratura scientifica ha defi- 
nito nel corso del tempo nume- 
rosi parametri acustici, ciascuno 
dei quali serve a rappresentare 
in termini oggettivi uno specifico 
aspetto soggettivo della percezio- 
ne. Fra questi la riverberazione è 
sicuramente il più evidente e intu- 
itivamente comprensibile proprio 
perché quantifica la permanenza 
di un fenomeno sonoro all’inter- 
no di uno spazio anche dopo che 
la sorgente che lo ha prodotto ha 
cessato di funzionare. Storica- 
mente viene misurato mediante 
il tempo di riverberazione (TR) 
inteso come il tempo necessario 
affinché il livello sonoro prodotto 
dalla sorgente decada di 60 dB 
dopo l’interruzione del funzio- 
namento della sorgente. Sebbene 
vi siano altri parametri in grado 
di descrivere in maniera più det- 
tagliata la percezione acustica 
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soggettiva, il tempo di riverbe- 
razione gode ancora di una no- 
tevole fortuna dal momento che 
varia molto poco all’interno di 
uno spazio, può essere misurato 
molto facilmente e, fatto non tra- 
scurabile, può essere predetto con 
accettabile accuratezza mediante 
la cosiddetta formula di Sabine, 
in base alla quale risulta 


TR=0.16L (1) 
A 


dove V è il volume interno 
dell’ambiente e A è il cosiddet- 
to assorbimento acustico dovu- 
to alle superfici che delimitano 
l’ambiente e agli oggetti e alle 
persone contenute al suo inter- 
no. Esso è dato dalla sommatoria 
del prodotto dell’area superficiale 
(S.) coperta da un certo materia- 
le, per il rispettivo coefficiente di 
assorbimento acustico (a.). In più 
è necessario includere anche il 
contributo di assorbimento dovu- 
to all’aria presente nell'ambiente 
(proporzionale al volume attra- 
verso un coefficiente 4m), nonché 
la presenza delle persone che, il 
più delle volte, gioca un ruolo de- 
terminante sul risultato finale. 
Infatti poiché l'assorbimento do- 
vuto all’assemblea (A) è meglio 
correlato al numero (N) di perso- 
ne presenti [7], si ha che: 


A= Y Sa, +NA,+4mV (2) 


e se il contributo delle altre superfici 
e dell’aria (di seguito indicato come 
“assorbimento residuo”) all’assor- 
bimento acustico totale è trascu- 
rabile (in conseguenza dell’uso di 
materiali duri e riflettenti), ne deri- 
va che TR è proporzionale a V/N. 
Quando l’assorbimento residuo 
aumenta, la dipendenza rimane 
ancora ma le variazioni di TR di- 
ventano meno rilevanti. 


Poiché il coefficiente di assorbi- 
mento acustico di ogni materiale 
varia con la frequenza del suono, 
ne deriva che anche il tempo di 
riverberazione risulterà variabile 
con la frequenza. Ciò ha impor- 
tanti ricadute sulle scelte formali 
dal momento che per riuscire ad 
ottimizzare il tempo di riverbera- 
zione su tutte le frequenze dello 
spettro, si rende, di norma, neces- 
saria una sapiente combinazione 
di materiali con proprietà acusti- 
che diverse. 


Oltre al tempo di riverberazio- 
ne, che caratterizza in maniera 
globale un ambiente, vi sono poi 
altri parametri acustici in grado 
di fornire una descrizione molto 
più dettagliata del campo sonoro 
punto per punto ma, in conse- 
guenza di ciò, dipendono da una 
molteplicità di fattori che li rende 
più difficili da prevedere con sem- 
plici relazioni analitiche, renden- 
do necessario l’impiego di un sof- 
tware di modellazione acustica. 
Per tale motivo quando si tratta di 
effettuare delle valutazioni acu- 
stiche di massima, è comunque 
possibile limitare l’analisi al solo 
tempo di riverberazione, fermo 
restando che uno studio più com- 
pleto richiede la determinazione 
di tutti gli altri parametri. 

Come detto in precedenza, con 
riferimento al tempo di riverbera- 
zione esistono in letteratura valori 
ottimali in funzione delle diverse 
destinazioni d’uso, tuttavia essi 
devono essere impiegati con mol- 
ta prudenza nel caso delle chiese, 
proprio perché è necessario trova- 
re un giusto compromesso fra le 
varie esigenze. Ad esempio, stu- 
di specifici [5] hanno dimostrato 
che per i canti liturgici e per la 
musica d’organo i valori ottimali 
del tempo di riverberazione do- 
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vrebbero essere compresi fra 2 s e 
4 s. D'altra parte ai fini della buo- 
na intelligibilità del parlato, in as- 
senza di altre forme di supporto, è 
necessario avere tempi di riverbe- 
razione che siano compresi fra 1 
s e 1.7 s, valore, quest’ultimo, che 
secondo la formula di Peutz per 
l’Articulation Loss[8] rappresenta 
il massimo accettabile per garan- 
tire la comprensione del parlato 
indipendentemente dalla posi- 
zione dell’ascoltatore rispetto alla 
sorgente. Infatti, valori più elevati 
di TR non pregiudicano del tut- 
to l’intelligibilità, ma richiedono 
o una maggiore vicinanza fra la 
sorgente e l’ascoltatore oppure un 
maggiore controllo del segnale 
irradiato da conseguire mediante 
l’impiego di altoparlanti caratte- 
rizzati da una maggiore direttivi- 
tà (ovvero in grado indirizzare il 
suono solo in direzioni specifiche), 
fermo restando che quanto più 
TR sarà grande tanto più attenta 
dovrà essere la progettazione e la 
realizzazione dell’impianto. 

Si evince pertanto la necessità di 
trovare un giusto punto di incon- 
tro fra le diverse esigenze, il che, 
alla luce di quanto detto, significa 
individuare per TR un interval- 
lo che va da 1 s a 4 s, preferendo 
valori più bassi (compresi fra 1 s e 
2 s) quando si voglia privilegiare 
l’aspetto dell’intelligibilità, e valo- 
ri più alti quando si voglia privile- 
giare il canto e la musica d’orga- 
no. Poiché sopra i 3 s il controllo 
dell’intelligibilità risulta essere più 
difficoltoso è opportuno adottare 
valori di progetto così alti solo in 
casi particolari e in presenza di 
volumetrie più generose. 

Infatti, il tempo di riverberazio- 
ne deve, di norma, crescere con 
il volume dell’ambiente, sia per- 
ché il nostro orecchio “si aspet- 
ta” una riverberazione maggiore 
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Tempo di riverberazione (Ss) 





Figura 1 Andamento dei tempi di riverberazione ottimali in funzione della 


tipologia di messaggio sonoro da trasmettere 


in un ambiente più grande (per 
cui uno stesso valore di TR potrà 
apparire eccessivamente lungo in 
un piccolo spazio e insufficiente 
in uno molto grande), sia perché 
in tal modo le riflessioni dovute al 
campo riverberante possono raf- 
forzare l’intensità dei suoni che, 
in un ambiente grande, tendono 
ad affievolirsi. L'andamento tipi- 


co con cui TR cresce in funzione 
di V, derivato da dati sperimentali 
rilevati in chiese con tempi di ri- 
verberazione giudicati adeguati, 
è rappresentato in Fig. 2. Si può 
notare che per un dato volume è 
possibile individuare un oppor- 
tuno intervallo entro cui TR può 
variare, in funzione di quanto 
detto in precedenza. 
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Figura 2 - Intervalli ottimali di T in funzione di V relativi a chiesa occupata. 


Una volta noto i volume è possibile leggere sul diagramma l’intervallo entro il quale 


il tempo di riverberazione potrà variare, tenendo conto che i valori più bassi saranno 


da preferirsi quando si voglia privilegiare l’intelligibilità del parlato, mentre 1 valori 


alti saranno da preferirsi quando si voglia privilegiare il canto liturgico. 


settembre 2013 


Il dimensionamento 

Tutte le considerazioni fatte si- 
nora sono riferite alle condizioni 
di normale utilizzo. Tuttavia sì è 
visto in precedenza che, a causa 
dello scarso assorbimento acu- 
stico dei banchi, l’assorbimento 
acustico totale viene a dipen- 
dere fortemente dal numero di 
persone presenti, un fattore che 
può essere soggetto a variazioni 
molto grandi nelle chiese. Ciò 
significa che anche il tempo di 
riverberazione non potrà che 
variare di conseguenza, risultan- 
do più basso quando la chiesa è 
piena e più alto quando la chiesa 
è vuota. Diventa pertanto impor- 
tante poter prevedere e control- 
lare le variazioni di TR in modo 
che rimangano per quanto pos- 
sibile 


le. La definizione del numero di 


entro l’intervallo ottima- 


occupanti di riferimento su cui 
dimensionare la chiesa diventa 
pertanto decisiva ai fini del risul- 
tato acustico, specie quando non 
si prevedono trattamenti acustici 
particolari. 


La Fig. 3 mostra come, una volta 
definito il volume dell’ambiente, il 
numero di occupanti di progetto 
e il valore dell’assorbimento resi- 
duo, si possa calcolare il tempo di 
riverberazione mediante l’Eq. 1. 
Variando poi la percentuale di oc- 
cupazione (calcolata sul totale dei 
posti disponibili), è possibile otte- 
nere una famiglia di curve da cui 
dedurre, fissato il valore di V/N, 
la corrispondente escursione di 
TR. Ad esempio, con un assorbi- 
mento residuo pari a 0.05, adot- 
tando un volume pro-capite di 10 
m3/persona il TR varia fra 1.7 s 
e 4.5 s passando dal 100% al 5% 
di occupazione. Se, però, l’assor- 
bimento residuo fosse pari a 0.08 
con lo stesso volume pro-capite 
il TR varierebbe solo fra 1.5 s e 
3.1 s. Pertanto quando il numero 
di occupanti diminuisce è facile 
verificare che ‘TR aumenterà in 
misura molto maggiore quando 
l’assorbimento residuo è mino- 
re, dal momento che non vi sono 
nell'ambiente altre superfici fono- 
assorbenti. Ciò ha due importanti 
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ricadute dal punto di vista pratico. 
La prima è che la chiesa andrebbe 
sempre calibrata rispetto alle effet- 
tive necessità della comunità nelle 
sue normali condizioni di funzio- 
namento (tralasciando perciò quel- 
lo che accade di solito in occasione 
delle grandi festività), in modo che 
essa sia sempre “mediamente” pie- 
na. La seconda è che, ove sì voglia 
sovradimensionare la chiesa (ado- 
perando un V/N elevato, oppure 
scegliendo un valore di N superio- 
re a quello “medio”), oppure si vo- 
glia limitare l’escursione dei tempi 
di riverberazione al variare del nu- 
mero di persone presenti, sarà in- 
dispensabile provvedere ad un in- 
cremento, più o meno significativo, 
dell’assorbimento acustico residuo. 
Come mostra la figura 3b già un 
incremento dell’assorbimento resi- 
duo da 0.05 a 0.08 determina una 
consistente riduzione della varia- 
zione dei valori di TR in funzione 
della percentuale di occupazione, e 
la riduzione può essere anche mag- 
giore se l'assorbimento residuo au- 
menta ulteriormente. 
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Figura 3 - Dipendenza di TR dal rapporto Volume/Occupanti (VZN). Andamento stimato al variare della percentuale di oc- 

cupazione. Le curve sono state ottenute a partire dai valori sperimentali relativi ad oltre 50 chiese, stimando le variazioni del TR 

in funzione del diverso grado di occupazione dello spazio normalmente occupato dai fedeli. Valida per N variabile fra 150 e 450 
persone. (Sopra) Assorbimento residuo pari a 0.05. (Sotto) Assorbimento residuo pari a 0.08. 
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Il ruolo dei materiali 

Il controllo dell’assorbimento 
acustico residuo dipende evi- 
dentemente dalle scelte relative 
ai materiali e alle finiture im- 
piegate nel progetto, strumenti 
espressivi fra i più importanti a 
disposizione del progettista e, 
al tempo stesso, in grado di gio- 
care un ruolo fondamentale nel 
determinare il comportamento 
acustico di un ambiente. Il raf- 
forzamento o l’indebolimento 
di un suono, la durata del tem- 
po di riverberazione, la mag- 
giore o minore chiarezza della 
musica e del parlato, dipendo- 
no in larga misura dal tipo di 
materiale e dalla sua posizione. 
Pertanto, il loro uso sapiente è 
il presupposto migliore per un 
buon risultato acustico. 


Si è detto che la misura della 
maggiore o minore capacità di 
assorbire un suono è data dal 
coefficiente di assorbimento 
acustico che può assumere va- 
lori compresi fra zero (corri- 
spondente ad una perfetta ri- 
flessione) e uno (corrispondente 
al completo assorbimento del 
suono incidente) al variare della 
frequenza del suono incidente. 

Fra i diversi materiali è possi- 
bile individuare alcune grandi 
“famiglie” (Figura 4) omoge- 
nee per caratteristiche. Il primo 
gruppo è quello dei materiali 
rigidi, impiegati normalmente 
peri pavimenti, le pareti e 1 sof- 
fitti. Di solito il loro coefficiente 
di assorbimento assume valori 
molto bassi, compresi fra 0,01 
e 0,05. Tuttavia, porosità del 
materiale o trattamenti super- 
ficiali specifici possono deter- 
minare incrementi fino a 0,15 
e, in virtù dell’ampia superficie 
sulla quale si estendono, pos- 
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sono contribuire in maniera si- 
gnificativa all’assorbimento del 
suono e quindi alla riduzione 
del tempo di riverberazione. 


Il secondo gruppo di materia- 
li è costituito dalle superfici 
vibranti, in cui rientrano in 
primo luogo i pannelli lignei 
non aderenti alla struttura, le 
superfici finestrate e i pannelli 
in gesso. Tutti questi materiali 
sono accomunati dalla possibi- 
lità di entrare in risonanza se 
sollecitati da suoni di opportu- 
na frequenza, dissipando parte 
dell’energia acustica che li ha 
messi in vibrazione. 

In virtù di ciò, tali materiali 
mostrano una marcata pro- 
pensione all’assorbimento delle 
basse frequenze il che è sempre 
desiderabile per compensare 
l'assorbimento delle frequen- 
ze medie e basse da parte sia 
dei grandi volumi di aria sia 
dell’assemblea dei fedeli. In 
generale questo tipo di mate- 
riali ha valori di a compresi fra 
0,15 e 0,30 alle basse frequen- 
ze, mentre alle alte frequenze 
l'assorbimento è dell’ordine di 
0,05-0,10. 


Un terzo gruppo di materiali, 
utilizzato sempre più spesso in 
architettura per i buoni risul- 
tati formali che si riescono ad 
ottenere, sono i pannelli forati, 
analoghi ai precedenti ma ca- 
ratterizzati da una superficie 
forata. In base alla percentua- 
le di foratura e alla profondità 
dell’intercapedine d’aria retro- 
stante è possibile “tarare” la 
frequenza di maggiore assor- 
bimento, conseguendo così ele- 
vati valori di a (anche prossimi 
all’unità) nel campo di frequen- 
ze di interesse. 


Altri materiali in grado di as- 
sorbire efficacemente il suono 
sono quelli con struttura porosa 
fra cui rientrano, ad esempio, i 
tendaggi, i tappeti e gli arazzi 
[9]. Essi assorbono molto bene 
le frequenze più alte, dove a ar- 
riva assai vicino all’unità, men- 
tre assorbono meno bene alle 
frequenze più basse dove il mas- 
simo assorbimento viene a di- 
pendere dallo spessore del ma- 
teriale impiegato. Per l'elevato 
assorbimento posseduto da que- 
sti materiali è possibile ottenere 
risultati apprezzabili trattando 
anche piccole superfici. 


Un ruolo determinante nelle 
chiese è svolto dai banchi per 
l'assemblea, elementi comples- 
si, solitamente costruiti in legno 
più o meno spesso, quasi mai 
imbottiti se non, sempre più 
raramente, sugli inginocchia- 
toi. Essi hanno a variabile fra 
0,05 e 0,15 dalle basse alle alte 
frequenze [10]. Quando sono 
completamente occupati l’as- 
sorbimento aumenta considere- 
volmente specie alle frequenze 
medio-alte dove può arrivare 
fino a 0,90, mentre alle basse 
frequenze non supera lo 0,25. 
Questo spiega, come già evi- 
denziato in precedenza, il per- 
ché la presenza dei fedeli può 
fare letteralmente la differenza 
contribuendo ad aumentare 
sensibilmente l'assorbimento 


acustico. 


Il progetto acustico di un am- 
biente comporta sempre l’uso 
combinato di più materiali, in 
modo da ottimizzare il tempo 
di riverberazione e gli altri pa- 
rametri acustici su tutto lo spet- 
tro delle frequenze. L’impiego 
di materiali diversi favorisce, 
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Figura 4 Andamento dei coefficienti di assorbimento acustico 


tipici di alcune famiglie di materiali 


inoltre, il raggiungimento del- 
le condizioni di campo sonoro 
diffuso, favorendo una maggio- 
re uniformità nella propagazio- 
ne del suono nello spazio. 


La scelta della forma 

La scelta della forma di una 
chiesa, come di qualunque 
altro spazio, rappresenta in- 
dubbiamente il momento più 
delicato per il progettista, in 
quanto da essa dipende buo- 
na parte del risultato architet- 
tonico. Sebbene sia possibile 
formulare una serie di indica- 
zioni valide in senso generale 
per alcune tipologie di spazio 
(ad aula, circolare/ellittica, a 
pianta basilicale, ecc.) risulta 
invece più utile concentrarsi 
sul ruolo acustico che le super- 
fici svolgono, specie quando 
sono rivestite con materiali che 
tendono a riflettere il suono. 


In tal senso, il progettista deve 
avere ben presente che ogni 
superficie che egli colloca nel- 
lo spazio andrà a riflettere, e 
quindi a guidare, il suono in 
direzioni specifiche. Se la su- 
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perficie è sufficientemente li- 
scia e ampia essa rifletterà il 
suono “specularmente”, ovve- 
ro in modo tale che l’angolo 
di incidenza e quello di rifles- 
sione saranno uguali fra loro. 
Sarà così possibile seguire il 
percorso di un’onda sonora 
mediante il cosiddetto “meto- 
do dei raggi” (Figura 5), e, una 
volta fissata la posizione della 
sorgente e quella dell’ascol- 
tatore, ottenere la cosiddetta 
“risposta all’impulso”, ovvero 
il diagramma che rappresenta 
l’insieme delle riflessioni che 
giungono in un punto con la 
loro intensità e il loro tempo di 
ritardo. 


Infatti, se il suono incide su un 
materiale più fonoassorbente 
sarà caratterizzato da un’in- 
tensità inferiore, dal momento 
che una maggiore quantità di 
energia acustica sarà rimasta 
“intrappolata” nel materia- 
le. Inoltre, quando la superfi- 
cie che riflette è più lontana 
il suono giungerà più tardi e 
con una intensità minore per 
effetto della maggiore distanza 


IO 


percorsa. 

L’insieme di queste riflessioni 
non influenza in maniera si- 
gnificativa la riverberazione 
che, come detto, tende ad esse- 
re abbastanza uniforme nello 
spazio, ma svolge un ruolo de- 
terminante nel definire le ca- 
ratteristiche acustiche di punti 
diversi dello stesso ambiente. 
I parametri acustici più det- 
tagliati a cui sì è accennato in 
precedenza dipendono proprio 
da queste riflessioni che, se ar- 
rivano subito dopo il suono che 
dalla sorgente raggiunge diret- 
(detto, 
per l’appunto, suono diretto), 


tamente l’ascoltatore 


possono modificare radical- 
mente la percezione soggetti- 
va. 


La trattazione dettagliata di 
queste problematiche esula da- 
gli scopi del presente lavoro, 
tuttavia è bene fissare alcuni 
concetti di base. In primo luo- 
go è importante che le rifles- 
sioni che giungono in un pun- 
to, in particolare quelle che 
hanno subito solo pochi im- 
patti con le superfici dell’am- 
biente (e sono pertanto più 
intense), arrivino subito dopo 
il suono diretto, idealmente 
entro un intervallo di tempo 
fra 1 50 e gli 80 millisecondi. 
In tal modo il suono risulterà 
rinforzato e più chiaro e, se le 
riflessioni arrivano da pareti 
laterali, anche più “ampio” e 
“spazioso”. 


Al contrario se una, o più, di 
tali riflessioni giungesse con 
eccessivo ritardo (a causa di 
una superficie riflettente mol- 
to distante) il suono risultante 
potrebbe interferire con il suo- 
no diretto (che, nel frattempo, 
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corrisponderà ad una diversa 
nota o a un diverso fonema), 
fino al punto configurarsi sog- 
gettivamente come un°’eco se il 
ritardo dovesse essere eccessi- 
vo. Tale fenomeno può anche 
manifestarsi quando più rifles- 
sioni provenienti da pareti di- 
verse vengono concentrate (fo- 
calizzate) in uno stesso punto e 
nello stesso istante temporale. 


Ciò può accadere, in partico- 
lare, in presenza di superfici 
concave le quali, pertanto, de- 
vono essere trattate con molta 
prudenza. La soluzione ideale 
per evitare simili problemi può 
essere quella di applicare sul- 
le superfici concave opportuni 
elementi che siano in grado di 
“diffondere” il suono, ovvero 
impedire la sua riflessione spe- 
culare disperdendo l’energia 
acustica in tutte le direzioni. 

Ciò si verifica se l’elemento ha 
dimensioni confrontabili con 


Sorgente 


la lunghezza d’onda del suono 
incidente o se possiede irrego- 
larità superficiali con almeno 
una dimensione pari o superio- 
re ad un quarto della lunghez- 
za d’onda del suono incidente. 


Pertanto, considerato che fre- 
quenza (f), velocità di propa- 
gazione (c) e lunghezza d’onda 
(A) sono legate dalla relazione 
X = c/f, ne deriva che per dif- 
fondere suoni di bassa frequen- 
za saranno necessari elementi 
di grosse dimensioni, mentre 
le alte frequenze tenderanno 
ad essere diffuse molto più fa- 
cilmente anche da piccole irre- 
golarità superficiali. 


L’aspetto interessante per il 
progettista è che una volta noto 
il fenomeno è possibile tratta- 
re adeguatamente le superfici 
anche ricorrendo a soluzioni 
“architettoniche” e non neces- 
sariamente preconfezionate. 


Suono diretto 


Ricevitore 


Conclusioni 

Alla luce di quanto si è detto si- 
nora il progetto acustico di una 
chiesa può essere suddiviso, in 
maniera schematica in alcune 
fasi ben precise. In primo luogo 
è necessario partire dalla con- 
siderazione che il parlato e il 
canto/musica dovranno essere 
trasmessi attraverso canali di- 
stinti (impianto elettroacusti- 
co e l’ambiente che lo ospita), 
ma non del tutto indipendenti 
l’uno dall’altro. 

Ciò implica evidentemente che 
l’acustica dell’ambiente, rap- 
presentata sinteticamente dal 
suo tempo di riverberazione, 
dovrà risultare dal giusto bilan- 
ciamento fra le diverse esigen- 
ze, tenendo conto anche della 
necessità di avere una riverbe- 
razione maggiore al crescere 
del volume dell’ambiente. Per 
conseguire il risultato deside- 
rato è necessario agire con- 
temporaneamente sul dimen- 





Figura 5 — Effetto delle riflessioni in funzione della posizione della superficie riflettente e delle sue caratteristiche fonoassorbenti 
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sionamento della chiesa e in 
particolare sul rapporto fra vo- 
lume e numero di occupanti, e 
sulla tipologia e quantità di ma- 
teriali che determinano l’assor- 
bimento residuo. Infine, la for- 
ma della chiesa e la posizione 
dei diversi materiali devono te- 
nere conto dell’esigenza di gui- 
dare opportunamente le rifles- 
sioni dalla sorgente (o, meglio, 
dalle sorgenti) agli ascoltatori, 
favorendo invece la loro diffu- 
sione in presenza di superfici in 
grado di focalizzare il suono. 

Quanto illustrato sinteticamen- 
te in queste note definisce, a 
grandi linee, un percorso me- 
todologico utile per progettare 
architettonicamente un chiesa 
tenendo conto, sin dalle prime 
fasi, delle problematiche acu- 
stiche. Un progetto acustico ri- 
chiede, tuttavia, la presenza di 
un esperto che possa effettuare 
le valutazioni più dettagliate, 
tenendo conto che vi sono molte 
altre questioni da considerare, 
come la verifica dei parametri 
puntuali e la loro distribuzione 
nello spazio, l’effetto della di- 
versa posizione delle sorgenti 
naturali (sacerdote, coro, or- 
gano), la scelta dell’impianto 
elettroacustico più idoneo, la 


progettazione dell’isolamento 
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acustico necessario per garan- 
tire la protezione dell'ambiente 
dai rumori indesiderati. Tutte 
questioni che, come è facile im- 
maginare, possono essere risol- 
te al meglio e con minori spese 
se vengono affrontate sin dalle 
prime fasi del progetto. 
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INDICE DI EFFICIENZA ENERGETICA 


Introduzione 

La luce naturale gioca un ruolo 
fondamentale nell’illuminazione 
degli ambienti interni, sia negli 
ambienti residenziali che negli 
ambienti di lavoro. Il contribu- 
to della luce naturale può essere 
utilizzato per integrare (o in talu- 
ni casi sostituire) la luce artificia- 
le prodotta dagli apparecchi di 
illuminazione installati nell’am- 
biente. L’utilizzo della luce natu- 
rale, di recente incentivato ai fini 
del risparmio energetico in edili- 
zia [1], richiede una attenta pro- 
gettazione degli edifici sin dalle 
fasi preliminari, con particolare 
riferimento alle dimensioni ed 
all’orientamento delle superfici 
vetrate dell’involucro edilizio ed 
ai sistemi di schermatura alla 
luce solare diretta [2-4]. La va- 
riabilità della luce naturale con il 
giorno dell’anno e l'ora del gior- 
no (riferita in particolare alla di- 
rezionalità, alla tonalità di colore 
ed ai livelli di illuminamento) e il 
contatto visivo diretto con l’am- 
biente esterno, pur richiedendo 
adeguati sistemi di controllo, 
sono percepiti come aspetti in 
grado di migliorare il benessere 
degli occupanti l’ambiente di la- 
voro [5-7]. 
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DEI SISTEMI DI ILLUMINAZIONE 


DEI LUOGHI DI LAVORO: 
IL CONTRIBUTO DELLA LUCE NATURALE 


di 


Francesco Leccese, Giacomo Salvadori, Giulia Romei * 


Indice di efficienza 
energetica del sistema 

di illuminazione 

L'indice prestazionale relativo al 
fabbisogno energetico per illu- 
minazione, LENI (kWh/m2an- 
no), riferito alla superficie utile, 
A (m2), dell’edificio, della zona o 
del singolo ambiente considerati, 
è definito come [8-9]: 
LENI=W/A (1) 
avendo indicato con W (kWh/ 
anno) il fabbisogno di energia ne- 
cessaria al sistema di illuminazio- 
ne, dato da: 

MESSAGE, (2) 
essendo: 

* W, il fabbisogno energetico ne- 
cessario agli apparecchi di illumi- 
nazione per garantire le condizio- 
ni di illuminamento fissate in sede 
progettuale [5, 6]; 

* W, il fabbisogno di energia ne- 
cessario  all’alimentazione dei 
dispositivi di illuminazione di 
emergenza ed ai sistemi di stan- 
dby degli apparecchi quando le 
lampade sono spente. 

In particolare il fabbisogno W, può 
calcolarsi con la relazione [8-9]: 

W, = (1/1000) PN-FC FO (D FD+tN) (3) 
con: 

* P, (W), potenza elettrica comples- 
sivamente installata per l’illumina- 
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zione dell'ambiente considerato; 

* F, (adimensionale), coefficiente 
di correzione per valutare l’effetto 
della presenza di eventuali sistemi 
di controllo per mantenere livel- 
li di illuminamento costanti nel 
tempo (sistemi CTE); 

* F, (adimensionale), coefficiente 
di correzione per valutare l’effetto 
della presenza nell'ambiente con- 
siderato; 

* F,, (adimensionale), coefficiente 
di correzione per valutare il con- 
tributo dell’illuminazione natura- 
le dell'ambiente considerato (in 
assenza di luce naturale si assu- 
me: F31); 

* t, (hn/anno), tempo di accensio- 
ne del sistema di illuminazione 
durante le ore diurne nel periodo 
di calcolo considerato (v. Tab. 1); 

* ty (h/anno), tempo di accensio- 
ne del sistema di illuminazione 
durante le ore serali e notturne 
nel periodo di calcolo considerato. 
E° utile osservare che nella defini- 
zione dei vari parametri utilizza- 
ti per il calcolo dell’indice LENI 
sono considerati alcuni importan- 
ti aspetti, per esempio: la disponi- 
bilità di luce naturale all’interno 
degli ambienti, la modalità di 
utilizzo e gestione dei sistemi di 
illuminazione artificiale (anche in 
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relazione alla disponibilità di luce 
naturale), l'effettivo utilizzo degli 
ambienti, i consumi dovuti ai si- 
stemi di illuminazione di emer- 
genza. La valutazione dell’indice 
LENI, con riferimento all’illumi- 
nazione artificiale è stata affron- 
tata in un precedente articolo 
pubblicato su questa stessa rivista 
[9]. Nelle pagine seguenti viene 
trattato nel dettaglio il calcolo del 
coefficiente F,, per valutare il con- 
tributo della luce naturale. 


Coefficiente di correzione 
per la luce naturale (FD) 

Il coefficiente F, (daylight depen- 
dance factor), relativo all’ambien- 
te considerato, può essere valu- 
tato, per un periodo temporale 
annuale (F,,) o mensile (F 


o) ? in 


funzione della disponibilità di 
luce naturale nell'ambiente e dei 
sistemi di controllo dell’illumi- 
nazione artificiale atti a sfruttare 
tale disponibilità, utilizzando le 
relazioni: 

Fo, = 1 Fps Fre (4) 

Form =! ©psFpsFpa (9) 

con: 

* Fg (daylight supply factor) coef- 
ficiente di disponibilità della luce 
naturale nell’ambiente considera- 
to e per il periodo di calcolo ana- 
lizzato; 

* Fc (daylight dependent elec- 
tric lighting control factor) co- 
efficiente relativo ai sistemi di 
controllo dell’illuminazione arti- 
ficiale nell'ambiente considerato, 
per sfruttare la disponibilità della 
luce naturale; 


* cy (redistribution factor) coeffi- 
ciente di ridistribuzione mensile 
in funzione della penetrazione (p) 
della luce naturale nell'ambiente 
considerato. 


Il coefficiente F,, può essere 
calcolato, in funzione della latitu- 
dine (L) della località considerata, 
con la relazione: 

HF atbL (6) 

dove i coefficienti a e b assumo- 
no i valori riportati in Tab. 2a, 
in relazione all’illuminamento 
medio mantenuto (Em) nell’am- 
biente considerato [6, 8-9]. La 
relazione (6) può essere utiliz- 
zata per latitudini comprese 
tra 38 e 60°N e per un orario 
di lavoro giornaliero compreso 


nell’intervallo di riferimento 





Tipo di edificio 


Ospedali, Alberghi, Edifici commerciali 


Tipo di edificio 


Edifici per lo sport 





Edifici industriali 


Scuole 








Uffici 











Ristoranti 











Tabella 1- Valori di riferimento dell’intervallo di tempo (tD) di accensione del sistema di illuminazione durante le ore 
diurne per alcuni tipi di edifici riferite ad un periodo di calcolo annuale (tratto da: UNI EN 15193). 





Penetrazione (p) della luce naturale nell’ambiente considerato 
Debole 


Media 


Forte 





a | b 





1.3097 | -0.0106 
12425 | -00117 
1.0054 | -0.0098 
































Tabella 2a — Valori dei coefficienti a e b in funzione dell’illuminamento medio mantenuto (Em) e della penetrazione (|) 
della luce naturale nell'ambiente considerato (tratto da: UNI EN 15193). 





Em (lx) 300 500 750 
Penetrazione (p) Debole | Media Debole | Media Debole | Media 
Palermo (L=38°N) 0.80 | 0.91 0.59 | 0.80 0.41 | 0.63 











Roma (L=42°N) 0.75 0.86 i 0.55 0.75 0.39 0.59 
Bolzano (L=46°N) 0.70 0.36 0.55 





























0.70 | 0.82 0.51 
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dalle 8.00 alle 17.00. Per orari 
di lavoro prolungati in [8] viene 
suggerito di moltiplicare i valo- 
ri di F,y 
ne (6), per un coefficiente pari a 


ottenuti con la relazio- 


0.7. Si osservi che in assenza di 
luce naturale si assume: Fy30 
e quindi dalle relazioni (4) e (5) 
risulta ovviamente: F,=1. In 
Tab. 2b sono riportati a titolo 
esemplificativo i valori di F,x 
per tre città italiane: Bolzano, 
Roma, Palermo. A questo pro- 
posito si ricordi che le latitudini 
dei capoluoghi di provincia del 
territorio italiano sono compre- 
se tra 36 e 46°N (si veda p.e. la 
Norma UNI 10349/1994) 


In Tab. 3 sono riportati i valori 
che può assumere il coefficien- 
te FDC in funzione del tipo di 
regolazione (manuale o auto- 
matica) dei sistemi di controllo 
(CTE) dell’illuminazione artifi- 
ciale. Ovviamente, per sfruttare 


al meglio la disponibilità della 
luce naturale nell'ambiente con- 
siderato, al fine di contribuire al 
raggiungimento dei livelli di il- 
luminamento medio richiesto, i 
sensori di illuminazione dovreb- 
bero essere collocati in posizio- 
ne adeguata a rilevare le varia- 
zioni della luce naturale [8]. 


In Tab. 4 sono, infine, indicati 
i valori medi mensili del coeffi- 
ciente cDS per tre località eu- 
ropee: Atene, Lione e Franco- 
forte. E’ utile precisare che in 
[8] sono anche riportati i valori 
di cDS per le città di: Bratislava 
(48°N), Watford (52°N) e Gav- 
le (60°N). I valori di cDS sono 
stati ottenuti elaborando i dati 
climatici su base oraria delle lo- 
calità specificate. Per le località 
non indicate in [8], i valori di 
cDS dovrebbero essere comun- 
que ricavati da tabelle analoghe 
alla Tab. 4, in mancanza di dati 


specifici la stima di massima 
di cDS può essere effettuata a 
partite dai dati riportati in Tab. 
4 interpolando linearmente in 
funzione della latitudine della 
località in cui è situato l’edificio 
considerato. 


Risulta evidente dalle Tabb. 2, 
3 e 4 che i vari coefficienti delle 
precedenti relazioni (4), (5) e (6) 
sono espressi in funzione della 
penetrazione (p) della luce na- 
turale all’interno dell'ambiente 
in esame; p può essere valutata 
come descritto nel paragrafo 
seguente. 


Valutazione della 
penetrazione della luce 
naturale nell'ambiente 

La penetrazione (p) della luce 
naturale nell'ambiente consi- 
derato può essere determinata 
in relazione ai valori assunti 
dai coefficienti di luce natura- 





Tipo di regolazione dei sistemi di controllo (CTE) 
dell’illuminazione artificiale 


Debole 


Penetrazione (p) della luce naturale 
nell’ambiente considerato 


| Media | Forte 





Manuale 


0.20 


| 0.30 | 040 








Automatica (dipendente dalla disponibilità di luce naturale) 0.75 





| 0.77 | 0.85 








Tabella 3 — Valori del coefficiente FDC in funzione della penetrazione (p) della luce naturale nell’ambiente 
considerato e del tipo di regolazione dei sistemi CTE (tratto da: UNI EN 15193). 











Atene 





(L=38°N) 








Lione 
(L=46°N) 











Francoforte 





(L=50°N) 


















































Tabella 4- Valori mensili del coefficiente cDS in funzione della penetrazione (|) della luce naturale nell’ambiente 
considerato per tre città europee: Atene, Lione e Francoforte (tratto da: UNI EN 15193). 
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le (daylight factor): D,, dovuto 
all'apertura in facciata, senza 
considerare il sistema di fine- 
stratura; D, dovuto al particola- 
re sistema di finestratura scelto. 
I coefficienti D,, e D possono esse- 
re calcolati con le relazioni: 


D=1,4.13+201,-1.361,,) 
(7) 


D=D, 1,65 k k, k, 
(8) 


La penetrazione della luce na- 
turale nell'ambiente conside- 
rato si valuta sulla base dei va- 
lori assunti dai coefficienti D, 
e D, come indicato in Tab. 5. 
Il significato dei vari parametri 
introdotti nelle relazioni (7) e 
(8), le relative unità di misura e 
i valori standard di riferimen- 


to assunti convenzionalmente, 
sono precisati nella Tab. 6. 


L’indice I, permette di va- 
lutare la riduzione della luce 
naturale incidente sulle fine- 
strature di facciata dovuta a: 
parti sporgenti dell’edifico (es. 
aggetti orizzontali o verticali, 
atri o cortili), edifici contrap- 
posti, ostacoli di varia natura 
(es. alberi o montagne), sistemi 
con doppia facciata vetrata. 
L'indice I, si calcola con la re- 
lazione: 


I,=1 


07 too] I 


I 


Love toda Loren 


(9) 


O OV 


avendo indicato con: 


. Icon ( 
obstructions) il fattore di correzio- 


correction factor for linear 


ne per ostruzioni lineari; 


*I;oy (correction factor overhang) 
il fattore di correzione per le spor- 
genze orizzontali; 

*Iovr ( 
cal fins) il fattore di correzione per 


correction factor for verti- 


le sporgenze verticali; 


. Toca ( 
vard and atria) il fattore di corre- 


correction factor court- 


zione per cortili e atri; 
*Ivenr (Correction factor for gla- 
zed double fagades) il fattore di 
correzione per le doppie facciate 
vetrate. 

TiataniL,poloavblaa 


no essere determinati, in funzione 


| POSSO- 


dei rispettivi angoli di ostruzione 


lead Yo: € Vo do6 le espres 


sioni riportate in Tab. 7. 


Per la determinzione dei fattori 
I ed I 


OCA O?GDF 
alla norma [8]. 


si rimanda invece 





Penetrazione (p) della luce naturale nell’ambiente considerato 


Debole 


Nessuna | 


Media Forte 





<0.02 |_0.02<Dc<0.04 


0.04 < De < 0.06 


> 0.06 














<0.01 | 0.01<D<0.02 


0.02<D<0.03 








> 0.03 








Tabella 5 — Penetrazione (p) della luce naturale nell'ambiente considerato in funzione dei valori assunti 
dai coefficienti di luce naturale, DC e D (tratto da: UNI EN 15193). 





Significato 


Valori di riferimento 





(obstruction index) indice di ostruzione 


Io=1, in assenza di ostruzioni 





negli altri casi si calcola con la relazione (9) 





(transparency index) indice di trasparenza 


si calcola con la relazione (10) 





(depth index) indice di profondità 


si calcola con la relazione (14) 





finestratura 


(direct hemispherical transmission of fenestration) 
coefficiente di trasmissione luminosa della 


per i comuni tipi di vetro v. Tab. 8 





(factor accounting for frame of fenestration system) 
coefficiente che tiene conto del telaio della finestra 


kj=0.7, in genere 





(factor accounting for dirt on glazing) coefficiente 
che tiene conto della pulizia del vetro 


k>=0.8, in genere 





k=1, per vetrate autopulenti 














(factor accounting for not normal light incidence) 
coefficiente che tiene conto dell’incidenza non 
perpendicolare della luce sulla facciata 


k3=0.85, in genere 








per i comuni tipi di vetro v. Tab. 8 











Tabella 6- Significato e valori di riferimento dei parametri introdotti nelle relazioni (7) e (8). 


neo-Eubios 45 


I6 


settembre 2013 





Tipo di ostruzione | 


Schema grafico 


Angolo di 
ostruzione 


Relazioni di calcolo dei fattori di 
correzione dell’indice Io 





Ostruzioni 
lineari 


Yo.og 2 60° 


Io.og = 0 





Yo.og < 60° 


Io,og = c0s (3-Yo,o8 / 2) 





Sporgenze 
orizzontali 


Yo,ov 2 67.5° 





Yo.o8 < 67.5° 


To,ov = cos (4-Yo,ov / 3) 





Sporgenze 
verticali 














Io.vr= 1- (Yovr/ 300°) 











Tabella 7— Relazioni di calcolo dei fattori di correzione I,0, 1505 1 


OVP OVP 


in funzione dei valori assunti 


dagli angoli di ostruzione Yo Voor VoveP® ostruzioni lineari, sporgenze orizzontali e verticali. 


L'indice I si calcola con la rela- 
zione: 


I,=A,/A, (10) 


avendo indicato con: 

* A;; (area of the fagade opening) 
l’area dell'apertura in facciata 
relativa all'ambiente considerato 
(m°); 

* A, (total area of horizontal 
work planes) l’area totale dei pia- 
ni di lavoro orizzontali presenti 
nell'ambiente (m?). 

Si osservi che l’area AC corrispon- 
derà all’area effettiva dell’apertu- 
ra in facciata nel caso in cui la 
linea di proiezione del piano di 
lavoro sulla facciata stessa risulti 
al di sotto o al limite coincidente 
con la soglia della finestra. Al con- 
trario, nel caso in cui tale linea di 
proiezione cada al di sopra della 
soglia della finestra l’area AC si 
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potrà calcolare con la relazione: 
Ac 7 b, by, ta hr) (11) 


essendo (v. Fig, 1): 

* b, la larghezza dell’apertura in 
facciata (m); 

* h,, (height of lintel above floor) 
l’altezza dell’architrave dell’aper- 
tura in facciata relativa all’am- 
biente considerato rispetto al pia- 
no del pavimento (m); 

* h,, (height of task area above 
floor) l’altezza del piano di riferi- 
mento relativo all'ambiente con- 
siderato rispetto al piano del pa- 
vimento (m), ovvero della limea di 
proiezione sopra richiamata. 


Per l’area A, in prima analisi, 
potrà considerarsi una superficie 
orizzontale con estensione pari 
all’area del pavimento dell’am- 
biente considerato presa all’altezza 


1 


h,, calcolata con la relazione: 


Ap=agbg (12) 


essendo (v. Fig. 1) a, e by rispet- 
tivamente la profondità e la lar- 
ghezza dell'ambiente considerato. 
Ai fini del calcolo dei coefficienti 
di luce naturale (D, e D) risulta di 
particolare interesse determinare 
l’area Ap che rappresenta la por- 
zione della superficie A,, effettiva- 
mente raggiunta dalla luce natu- 
rale, calcolata con la relazione: 
Bi Pg (13) 


essendo (v. Fig. 1) a, e b,, rispet- 
tivamente la profondità e la lar- 
ghezza dell’area A,,; stessa. 


Infine l’indice I, si calcola (con il 
significato dei simboli già precisa- 
to) con la relazione: 

Lg @/ bb (14) 


A 
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Sezione 


Piano di 
lavoro 








Prospetto 



































Figura 1 — Rappresentazione schematica delle dimensioni e delle aree indicate nelle relazioni (10)+(13). In particolare 


nella Figura è stato evidenziato il caso in cui il piano di lavoro è alla stessa altezza TA) della soglia della finestra. 


La determinazione delle di- 
mensioni (a, e b,) dell’area 


A); porzione della superficie 


orizzontale 5 


raggiunta dalla luce naturale, 


effettivamente 


può essere condotta, nel caso di 
un ambiente illuminato da una 
sola apertura verticale posta in 
facciata (v. Fig. 1), nel modo se- 
guente. 


La profondità massima (a, 
della superficie effettivamente 
raggiunta dalla luce naturale 


(Apj) 


te alla facciata in cui si presen- 


, presa perpendicolarmen- 


ta l’apertura a partire dal filo 
interno della facciata stessa, è 
data da: 

a =2.5 (h,;_h 


D,max 


(15) 


n) 


Si possono verificare i due casi se- 

guenti: 

* se ap, <Ar allora, nelle relazio- 
max R 

ni (13) e (14) si dovrà assumere 

e risulterà quindi, per la 


Dea 2-9; 
* se, al contrario, a,,max2aR al- 


apt A D,max 


relazione (15), Ix=(1 


lora, nelle relazioni (13) e (14) si 
dovrà assumere apFap- 


La larghezza massima (b 


) del- 


D,max 


la superficie effettivamente rag- 
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giunta dalla luce naturale (Ap) è 
data da: 
sb a /2 (16) 


D,max D,max 


Analogamente a quanto descritto 
in precedenza si possono verifica- 
re 1 due casi seguenti: 

7090 boma Pr 
lazione (13) si dovrà assumere 
bp=Ppmzs) 


* se, al contrario, b, _ >b, allora 
? 2 D,max R ? 


allora, nella re- 


nella relazione (13) si dovrà assu- 
mere b,=br: 


Ovviamente se risultano simulta- 
s ; 
2bi sì 


ottiene Ay;3A,, ovvero la super- 


neamente ay rax29r € Ppmax 
ficie effettivamente raggiunta dal- 
la luce naturale equivale ad una 
superficie orizzontale con esten- 
sione pari all’arca del pavimento 
dell’ambiente, posta ad una altez- 
za pari ad h,,. 


Valori negativi di Dj possono 
trovarsi nel caso in cui l’indi- 
ce I, assume valori piccoli (es. 
piccole aperture in facciata 
rispetto all’estensione dei pia- 
ni di lavoro orizzontali) men- 
tre l'indice I,y assume valori 
grandi (caso in cui ap#a,may° 
Per valori negativi di D, viene 


indicato in [8] di considerare 
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D,=0 (conseguentemente risul- 
terà D=0). In questi casi si può 
ritenere che il contributo della 
luce naturale sia trascurabile ri- 
spetto al calcolo dell’efficienza 
energetica del sistema di illumi- 
nazione, piccoli valori del fatto- 
re di luce diurna non risultano 
significativi ai fini del conteni- 
mento dei consumi elettrici per 
illuminazione degli ambienti. 
Tuttavia l’analisi della luce na- 
turale potrebbe essere condotta 
con metodi più dettagliati per 
le finalità della progettazione 
illuminotecnica. 


Per il calcolo del coefficiente di 
luce diurna D viene introdotta 
una relazione semplificata tipo 
la (8) per tenere in considera- 
zione gli effetti del telaio (co- 
efficiente k,), della pulizia del 
vetro (coefficiente k,) e delle ca- 
ratteristiche di trasmissione lu- 
minosa del vetro per incidenza 
non normale (coefficiente k,). 
Si noti che coni valori suggeriti 
per i coefficienti che compaio- 
no nella relazione (8), 

v. Tab. 6, si ottiene KI k2 k3=0.48, 
con ciò si può riscrivere la (8) 


come Deb) 2. 
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Vetro singolo 0.90 0.85 
0.82 0.73 
0.75 0.63 
0.78 0.54 
0.69 0.39 
0.59 0.34 


Vetro doppio 


Vetro triplo 
Vetro doppio basso emissivo 


Vetro triplo basso emissivo 














Vetro doppio a protezione solare 





Tabella 8 — Coefficiente di trasmissione luminosa, tTD65, per alcuni comuni tipi di vetn. 


Esempio di calcolo 

Si consideri come esempio di do- 
ver effettuare l’analisi delle con- 
dizioni di luce naturale, con le 
metodologie di calcolo indicate 
in [8], per un ambiente destinato 
ad ufficio ubicato al primo piano 
di un edificio multipiano nell’Ita- 
lia centrale (latitudine di riferi- 
mento: L=42°). 

Si assuma un ambiente (v. Fig. 
2) con pianta quadrata di lato 
ap3by=95.0 m ed altezza utile pari 
a 3.2 m. La superficie dell’aper- 
tura in facciata sia di 5.6 m2 con: 
larghezza b,=4.0 m, altezza 1.4 
m, altezza dell’architrave rispetto 
al pavimento h,,=2.4 m. Il bari- 


< 4. 
tei 





Pianta 


Sezione 
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7, 


Figura 2— Rappresentazione schematica del caso preso come esempio (figura non in scala). 


centro di tale apertura sia posto 
ad una quota di 4.7 m dal terre- 
no e l’apertura sia fronteggiata da 
un edificio prospiciente alto 10.0 
m e posto ad una distanza pari a 
15.0 m dalla facciata sulla quale 
è praticata l’apertura; risulterà di 
conseguenza un angolo dovuto 
all’ostruzione lineare Y;op=19-5° 
(v. Fig. 2). La porzione trasparente 
della superficie finestrata sia costi- 
tuita da vetro doppio autopulente 
con coefficiente di trasmissio- 
ne luminosa t,;70.82 (k,=0.7, 
k,=1, k,=0.85). Infine si consideri 
il piano di lavoro esteso su tutta la 
superficie del locale (A,=25 m2). 

Effettuando le valutazioni di cal- 
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colo in accordo a quanto descritto 
nei paragrafi precedenti, è possi- 
bile ottenere i valori dei fattori 
di luce diurna D e D,,. In Tab. 9 
sono riportati i risultati ottenuti 
per D, D, € per i principali para- 
metri di calcolo facendo variare 
l'altezza del piano di lavoro (h,,) 
da 0.0 m (il piano di lavoro coin- 
cide con il pavimento) a 2.4 m (il 
piano di lavoro si trova all’altez- 
za dell’architrave dell’apertura in 
facciata, h,,,=h,,); ovviamente in 
quest’ultimo caso il calcolo perde 
di significato poiché A, tende a 
zero e quindi tenderanno a zero 
anche 1 coefficienti di luce diurna 


(eb. 





Y 4 
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hr 


(m) 


[oso | #50 | 500 | 2250 | 560 | 02 | 250 | os7 | ss | 
[090 | 375 | #88 | 1828 | 560 | 02 | 250 | os7 | ss | 


(m 


Dc D 


5.04 
2 


4.82 


0.87 
0.87 


bo 


29 
.2 


b|bin|b 


9 


.2 
2 


D|D|D]|b 


La. 
nda. 


Sh 
2 


ge 


bo 


D) 


da. 


bo 
bs |b 


[200 | 100 | 350 | 350 | 160 | 006 | 250 | 0s9 | 180 | oss 
[210 | 075 | 338 | 255 | 120 | 005 | 250 | 090 | 151 | om4_ 
[220 | 050 | 325 | Le | 080 | 00 ] 250 | 090 | 123 | om 
[230 | 025 | 345 ] om | 040 | 000 | 250 | 090 | 095 | 0d6_ 


Tabella 9 Calcolo dei fattori di luce diurna DC e D per l’ambiente considerato, al variare dell’altezza (hTA) 
del piano di lavoro rispetto al piano del pavimento nell’intervallo 0.0ZhTA<2.4 m. 


In Fig. 3 sono riportati gli an- 
damenti di A, € Sai in funzione 
dell’altezza h,,. Ovviamente il 
valore che assume A, coinci- 
de con la superficie complessiva 
dell’apertura (5.6 m2) per valori 
di h.,, inferiori all’altezza della 
soglia dell’apertura, considerata 
ad 1.0 m dal pavimento. Per va- 
lori di h,, superiori ad 1.0 m Aj 
decresce all'aumentare di h.,;: 
la superficie dell’apertura che si 
trova al di sopra del piano di la- 
voro (superficie utile all’apporto 
di luce naturale sul piano di la- 
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voro) si riduce all’aumentare di 
h,, La porzione della superficie 
A, effettivamente raggiunta dalla 
luce naturale (A,;) coincide con 
la superficie del piano di lavoro 
(Ap;7Ap#25 m?) per valori di h,, 
inferiori a 0.4 m, condizione per 
la quale la luce naturale investe 
tutto l’ambiente. Per valori di h.,, 
compresi nell’intervallo 0.4+0.8 
m la larghezza della superficie A,, 
è pari alla larghezza dell’ambien- 
te (b=br39.0 m) mentre la pro- 
fondità risulta inferiore a quella 
dell'ambiente (a,<ay), quindi A,, 
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tende a ridursi al crescere di h.,,. 
Per valori di h 


TA 
m tale riduzione è più marcata, 


superiori a 0.8 


in questo caso risultando a, <ax € 


bb 


In Fig. 4 è riportato l’andamen- 
to del fattore di luce diurna D,, 
in funzione dell’altezza h,,. 
Dall’analisi di Tab. 9 e Fig. 4 è 
possibile osservare che D,, varia 
da un massimo del 5.0 % ad un 
minimo dello 0.9 % con un anda- 
mento che presenta tre differenti 
regioni. 
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Nella prima regione (0.0<h,,<0.4 
m, v. Fig. 4) il parametro D,, decre- 
yi È valori 
assunti dagli indici I, e I, restano 
costanti (L,=0.22, I,=0.87) men- 
tre quelli assunti dall’indice I,, 


sce all’aumentare di h 


aumentano. 
L'aumento dell’indice I, è giusti- 
ficato dal fatto che la profondità 


È 
k) 
o 
T 
a 
3 
v 





della superficie A,, rimane costan- 
te (a =ag=5.0 m) mentre l'altezza 
del piano di lavoro h.,,, aumenta, in 
accordo con la relazione (14). Nel- 
la seconda regione (0.4<h.,,<1.0 
m, v. Fig. 4) la luce naturale non 
investe completamente il piano di 
lavoro (ap<ap) ed in queste condi- 
zioni il parametro D,, rimane co- 


stante, così come i termini da cui 
dipende (v. Tab. 9). Infine nella 
terza regione (h..,>1.0 m, v. Fig, 4) 
l'altezza del piano di lavoro h,, è 
maggiore della quota della soglia 
della superficie finestrata, di con- 
seguenza il valore di A, si riduce 
all’aumentare di h,,, e ciò produce 
una riduzione di D,. 








Figura 4 Andamento del fattore di luce diurna DC (espresso in percentuale) in funzione di hTA. 
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Il fattore di luce diurna D, che 
tiene in considerazione il tipo di 
installa- 
to nell’apertura, si calcola con la 


finestra effettivamente 
relazione (8), a partire dal fattore 
D, utilizzando i coefficienti cor- 
rettivi riportati in Tab. 6 (k,=0.7, 
k,=1, k,70.85) ed il coefficiente 
t,69=0.82 caratteristico del vetro 
scelto, ovviamente l’andamento di 
D è del tutto analogo a quello di 
D, (v. Tab. 9). 

Infine è utile osservare che effet- 
tuando la valutazione del fattore 
medio di luce diurna (FLD ) per 
l’ambiente considerato, utilizzan- 
do la metodologia di calcolo pre- 
cisata in [7], si ottiene il valore 
FLD 2.35 % che corrisponde 
al valore ottenuto per il fattore D 
quando il piano di lavoro si trova 
ad un altezza (h.,,) dal pavimento 
di 20 cm (v. Tab. 9). E° ovvio che 
gli scopi del calcolo dei coefficien- 
ti De D, e quelli del calcolo del 
fattore FLD_ possono considerarsi 
differenti e l'armonizzazione dei 
due metodi di calcolo andrà atten- 
tamente considerata. 


Considerazioni conclusive 

La luce diurna è in grado di fornire 
un contributo significativo all’illu- 
minazione artificiale ai fini del rag- 
giungimento dei livelli di illumina- 
mento ottimali per lo svolgimento 
dei compiti visivi negli ambienti 
di lavoro, costituendo dunque una 
potenziale strategia di risparmio 
energetico. 

Con riferimento all’esempio di cal- 
colo considerato nel paragrafo pre- 
cedente, è possibile mostrare come 
all'aumentare dell’altezza del piano 
di lavoro (h,,,) i valori dei parametri 
D e D, tendano a decrescere, pas- 
sando da valori massimi rispettivi 
di 5.0% e 2.5% (per h,,=0.0 m, il 
piano di lavoro coincide con il pa- 
vimento) a valori minimi rispettivi 
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di 1.0% e 0.5% (per h,,=2.3 m, 
il piano di lavoro tende all’altezza 
dell’architrave dell’apertura). Di 
conseguenza, in accordo con le in- 
dicazioni riportate nella UNI EN 
15193 [8], la penetrazione (p) della 
luce naturale all’interno dell’am- 
biente analizzato può essere consi- 
derata (v. Tab. 5): “media” per va- 
lori di h,,, inferiori o uguali a 1.2 m, 
“debole” per valori di h,,, inferiori 
o uguali a 1.9 me “nulla” per valori 
di h,, superiori a 1.9 m. Nell’esem- 
pio di calcolo, per la configurazione 
geometrica scelta, non si sono mai 
raggiunte condizioni di penetrazio- 
ne “forte”. 

Utilizzando 1 risultati ottenuti per la 
penetrazione della luce naturale, le 
relazioni di calcolo e le tabelle indi- 
cate in precedenza, in particolare: 
Eqgq. (4) e (6), Tabb. (2) e (3), è possi- 
bile valutare il coefficiente di corre- 
zione F,, dovuto al contributo della 
luce naturale nell'ambiente analiz- 
zato. Effettuando una valutazione 
su base annua e considerando una 
regolazione manuale dei sistemi di 
controllo dell’illuminazione artifi- 
ciale, il coefficiente F,,, risulta quin- 
di pari a: 1.00, 0.89 (con F,y=0.55 
e F_=0:20)2 0,/6.(c0n: E, =0./9e 
F,c70.30) rispettivamente nei casi 
di penetrazione “nulla”, “debole” e 
“media” della luce naturale. 

Tali risultati possono essere util- 
mente considerati per una valu- 
tazione del risparmio energetico 
conseguente all’utilizzo della luce 
naturale per l'illuminazione degli 
ambienti. In particolare, per l'am- 
biente di lavoro analizzato, il consu- 
mo energetico dovuto al funziona- 
mento del sistema di illuminazione 
artificiale durante le ore diurne può 
essere ridotto del 24% nel caso di 
penetrazione “media” e dell’11% 
nel caso di penetrazione “debole”, 
rispetto al caso di penetrazione 


“Nulla”. 
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TESTIMONIANZA DELL’ATTIVITÀ ROMANA 
SUL TERRITORIO DEI LAGHI VARESINI: 
LA FORNACE DA CALCE DI TRAVEDONA MONATE 


Il percorso di conoscenza e studio della 
fornace romana da calce rinvenuta in lo- 
calità Faraona, a Travedona Monate, è 
stato svolto grazie alla collaborazione tra 
la Soprintendenza dei Beni Archeologici 
della Provincia di Varese, il Politecnico di 
Milano e il Comune interessato. 

I risultati dell’analisi sono stati presentati 
all’interno della tesi di Laurea “Progetto 
di recupero e restauro archeologico della 
fornace romana da calce di Travedona 
Monate”. Il presente articolo ripercorre i 
punti salienti dello studio tipologico e la 
ricostruzione del complesso architettonico. 


La morfologia, la struttura geo- 
logica ed idrogeologica del ter- 
ritorio dei laghi varesini hanno 
da sempre favorito lo sviluppo 
di cave per l'estrazione di ma- 
terie prime e, conseguentemen- 
te, la costruzione di forni per la 
cottura dei materiali, dai laterizi 
alla calce. La presenza di questi 
manufatti testimonia lo sviluppo 
di fiorenti attività produttive nel 
corso dei secoli. I principali fattori 
che hanno permesso questa flori- 
da crescita sono stati la presenza 
di materie prime, di combustibili 
facilmente reperibili e di bacini 
idrici. Il territorio della Provincia 
di Varese presenta una compo- 
sizione mineralogica particolar- 
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mente ricca di calcare, materia 
prima per la produzione di calce. 
L’azione dei ghiacciai ha causato 
la deposizione di numerose cer- 
chie moreniche disposte ad anfi- 
teatro, degradanti verso i laghi . 
L'origine morenica del suolo, ca- 
ratterizzato da terreni impermea- 
bili e senza sufficiente drenaggio, 
ha determinato lo sviluppo di 
paludi e di numerose torbiere, da 
cui veniva ricavato il combustibi- 
le ideale per alimentare i forni di 


di 


Emanuela Brugo * 


cottura: la torba . Questa sostan- 
za possiede un alto potere calorifi- 
co, produce un fuoco lento e du- 
raturo e rappresenta una risorsa 
energetica economica e diffusa . 
Le principali fornaci sorsero pro- 
prio in prossimità di torbiere, con- 
sentendo di minimizzare 1 costi di 
trasporto del combustibile. 

La presenza di numerosi bacini 
lacustri e corsi fluviali ha agevo- 
lato il trasporto di materie prime 
e prodotti finiti lungo le vie d’ac- 





Fig. 1: localizzazione delle fornaci nel territorio der laghi varesini 
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qua: le fornaci di Ispra e Galdè 
fornivano calce alla Fabbrica del 
Duomo, sfruttando il trasporto 
attraverso il lago Maggiore e suc- 
cessivamente lungo il Ticino e il 
sistema dei Navigli. 

Numerose sono le testimonianze 
storiche che attestano l’utilizzo 
delle calci provenienti dal lago 
Maggiore, come il Filarete , che 
nel Quattrocento le prescrisse per 
il progetto di Sforzinda, o come lo 
Scamozzi che, cento anni dopo, 
lodò nel suo trattato sull’architet- 
tura la qualità pregiata delle cal- 
ci del Ticino e “dei dintorni del 
lago Maggiore”. Le fornaci da 
calce che ebbero maggiore svi- 
luppo furono quelle di Ispra, di 
Caldè e di Angera, la cui attività 
è testimoniata in archivio fin dal 
Medioevo. A questi esempi ca- 
ratterizzati da dimensioni impo- 
nenti, si devono aggiungere altre 
strutture più isolate, disposte in 
diverse località del territorio vare- 
sino, come Cunardo, Mesenzana, 
Rasa, Cuvio, Arcisate e Brenno 
Useria. Esse sono la testimonian- 
za, pur nella loro connotazione di 
struttura povera, di ricchezza lo- 
cale e di sviluppo strategico delle 
attività produttive. 


Inquadramento storico 
della fornace di 

Travedona Monate 

La testimonianza più antica sul 
territorio varesino è la fornace da 
calce di Travedona Monate, loca- 
lità Faraona, ove sono state ritro- 
vate tracce di un forno risalente 
all’epoca romana. La datazione 
del manufatto intorno al I-II 
secolo d.C. è stata resa possibile 
grazie agli studi condotti circa la 
presenza dei Romani nell’Italia 
settentrionale, l’analisi delle tecni- 
che costruttive applicate e i ritro- 
vamenti di frammenti di embrici 
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AMBIENTE A 


AMBIENTE B 





Fig. 2: rilievo geometrico dei ritrovamenti 


all’interno delle tessiture murarie. 
Dopo la fiorente attività del perio- 
do romano, se ne persero le trac- 
ce fino agli anni Venti del secolo 
scorso quando, in occasione dei 
lavori di scavo per la costruzione 
di una strada d’accesso alla cava 
limitrofa, fu riportata alla luce. I 
lavori di costruzione della strada 
causarono delle perdite irreversi- 
bili alle strutture murarie e com- 
plicarono oltremodo la lettura dei 
resti. Lo studioso Brunella , nel 
mese di Aprile del 1936, notando 
numerosi frammenti di tegoloni, 
attribuì il complesso al periodo 
romano e dimostrò con certezza 
che la fornace fu costruita per la 
cottura della calce poichè notò 
sul terreno “la presenza di pietre 
bruciate e l'abbondanza di avanzi 
di calce che si vedono sul fianco 
destro della strada [...]” . 

Dopo l’anno della scoperta, non 
seguirono ulteriori indagini in 
loco. Solo alla fine degli anni No- 
vanta, a seguito di nuovi lavori 
di ampliamento della strada, il 
luogo fu nuovamente oggetto di 
studio: la Soprintendenza ha con- 
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dotto diverse campagne di scavi 
per approfondire la conoscenza 
del contesto e tutelare lo stato del 
complesso in avanzato stato di de- 
grado ed abbandono. 


Metodologia di studio 

Le principali caratteristiche della 
fornace da calce di Travedona 
Monate sono state individuate e 
ricomposte mediante lo studio 
del fenomeno di diffusione del- 
le fornaci nel contesto varesino, 
l’analisi di trattati specifici delle 
costruzioni delle fornaci e la va- 
lutazione delle caratteristiche 
compositive e degli clementi co- 
struttivi. Il metodo di ricerca ap- 
plicato nel presente studio è ba- 
sato sull’analisi di fonti dirette ed 
indirette, ovvero può essere sinte- 
tizzato nei seguenti punti: 

- ricerca archivistica per inquadra- 
re storicamente le fasi costruttive; 
- rilievo archeologico, topografico 
e longimetrico; 

- osservazione diretta delle tipolo- 
gie murarie presenti; 

- analisi chimico-fisica in laborato- 
rio delle tracce di malta riscontrate. 
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Dopo aver rilevato in letteratura 
un modello architettonico di rife- 
rimento, l’obiettivo è stato quel- 
lo di verificarne l'applicabilità al 
caso della fornace da calce di Tra- 
vedona Monate. 

Il rilievo archeologico ha per- 
messo di evidenziare porzioni di 
strutture murarie frammentate: 
osservando il sito è possibile in- 
dividuare due ambienti distinti, 
identificati per semplicità come 
ambiente A, a monte, e ambien- 
te B, a valle. Lo stato di fatto rin- 
venuto è stato la base di partenza 
per sviluppare l’ipotesi di ricostru- 
zione storica dell’intero comples- 
so, finalizzata alla valorizzazione 
e conservazione del manufatto. 


Ipotesi di ricostruzione 
storica 

I modelli architettonici romani di 
riferimento riscontrabili in lette- 
ratura sono due: il primo adatto 
a climi freddi e piovosi ed il secon- 
do ideale per climi secchi e miti . 


La latitudine e la piovosità del ter- 
ritorio dei laghi varesini può aver 
spinto i Romani a costruire un 
forno del primo tipo, terminante 
con una copertura a cono incli- 
nata a 45°, che avrebbe consen- 
tito sia un miglior deflusso delle 
acque piovane, sia una maggior 
temperatura all’interno del forno. 
L'impermeabilità della copertura 
non solo avrebbe conservato, ma 




















Fig. 4: ipotesi di ricostruzione forno da calce per climi secchi e miti 
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addirittura aumentato il calore 
interno. L'ipotesi di ricostruzione 
della fornace da calce di Travedo- 
na Monate è stata sviluppata sulla 
base di questa proposta tipologica. 
Il cuore del forno era il focolare, 
collocato in un volume deno- 
minato camera di combustione, 
posta alla base della struttura: lo 
spazio in questione era costruito 
dal successivo accumulo di pietre 
calcaree che riempivano com- 
plessivamente tutto il volume. I 
blocchi più voluminosi venivano 
disposti al di sopra della camera 
di combustione e quelli di dimen- 
sioni minori ad una maggiore di- 
stanza dal focolare, in quanto essi 
richiedevano un minor tempo di 
cottura. Le pareti interne della 
cavità erano rivestite con pietre 
refrattarie, legate con argilla, op- 
pure pietre generiche protette da 
uno strato di argilla mischiato a 
cocci in ceramica. 

Una volta riempita, o è meglio 
dire costruita la fornace, il for- 
naciaio accedeva il fuoco al cen- 
tro della camera di combustione. 
L'accesso era funzionale al rifor- 
nimento di combustibile e a ga- 
rantire un’adeguata ventilazione 
per favorire il deflusso di anidride 
carbonica. A seguito della cottura 
del calcare sì otteneva la calx viva. 
Quando la morfologia e la natu- 
ra del terreno lo consentivano, il 
forno veniva costruito su terreni 
inclinati per ottimizzare l’impiego 
degli accessi: l'ingresso inferiore 
era dedicato al focolare, mentre 
quello superiore era funzionale 
alle operazioni di costruzione del 
forno. Non essendo stato possi- 
bile rilevare archeologicamente 
nel corso dell’analisi la presenza 
della camera di combustione del- 
la fornace di Travedona Monate, 
si è deciso di applicare il modello 
dimensionale proposto dallo stu- 


dioso Adam. 

Il diametro medio della cavità 
doveva essere pari a 3,45 metri , 
la profondità dell'ambiente an- 
tistante il forno 4,30 metri, con 
altezza pari a 5,40 metri. Le di- 
mensioni si presuppone fosse- 
ro determinate dall’esigenza di 
ottimizzare la ventilazione e la 
funzionalità della struttura. Si 
ipotizza che la copertura fosse a 
capanna con capriata e appog- 
giasse sul due muri laterali. 
L’Adam spiega inoltre che “i tet- 
ti romani, discendenti diretti di 
quelli greci, conoscono un sol tipo 
di disposizione: le tegole (tegulae), 
elementi piatti di terracotta prov- 
visti di alette (o listelli), vengono 
accostate nel senso della lunghez- 
za e sovrapposte nel senso della 
pendenza del tetto, mentre i cop- 
pi vengono appoggiati nei punti 
di incontro delle tegole” . 

La copiosità del materiale lateri- 
zio rinvenuto in loco, in particolar 
modo di frammenti di embrici , 
avvalora la tesi dello studioso. 

Le fonti aggiungono che il manto 
di copertura poteva essere collo- 
cato su un’orditura lignea stesa a 
sua volta su un’armatura secon- 
daria di travicelli. 

Rispetto al modello di Adam, 
1 resti del sito di Travedona in- 
dividuano, oltre alla presenza 
dell'ambiente A (prefurnio), an- 
che un altro ambiente (ambiente 
B), identificato dalla Sovrinten- 
denza come “deposito di stoccag- 
gio della calce prodotta e/o degli 
attrezzi di lavoro” , in cui sono 
presenti strati “caratterizzati da 
una netta prevalenza di calce con 
rari e sottili livelli carboniosi alla 
base e alla sommità dello strato”. 
Il ritrovamento di una soglia di 
collegamento tra l’ambiente A e 
l’ambiente B nel corso degli sca- 
vi, avvalora l'ipotesi che questo 
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Fig. 5: stato di fatto 


Fig. 7: ricostruzione tipologica 
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spazio dovesse necessariamente 
essere chiuso. Come evidenziato 
nel rilievo geometrico, le tracce 
di due muri di tamponamento 
sono tuttora visibili; la terza mu- 
ratura, divisorio tra ambiente A 
e B, è attualmente visibile solo in 
una modesta sezione di muro; la 
quarta, che chiudeva l’ambiente, 
dovrebbe essere conservata sotto 
l’attuale strada, il cui tracciato si 
trova ad una quota leggermente 
superiore rispetto al piano pavi- 
mentale dei due spazi. 

Un deposito in cui si introduceva 
la calce viva doveva necessaria- 
mente essere coperto, per evitare 
che l’acqua piovana alterasse in 
modo irreversibile il materiale. La 
copertura, anche in questo caso, 
non doveva essere particolarmen- 
te imponente e, verosimilmente, 
doveva essere a capanna con 0 
senza capriata o a una sola falda; 
in questo caso, ipotizzando la pre- 
senza di quattro muri non è pos- 
sibile conoscere a priori l’orienta- 
mento del tetto. La profondità del 
deposito è stata ipotizzata in base 
alla testimonianza dello storico 
Brunella che, rilevando l’assenza 
di reperti dalla parte opposta del 
ciglio della strada, ipotizza che il 
muro mancante sorgesse all’inter- 
no del sedime della strada e che 
sia stato danneggiato nel corso 
delle opere di costruzione della 
nuova via di accesso alla cava. 

Le strutture murarie rilevate sono 
state costruite con una tecnologia 
simile a quella utilizzata a Roma 
e nel Lazio nel II secolo a.C. 
In quegli anni la malta fu intro- 
dotta in edilizia e il suo impiego 
conobbe una notevole evoluzio- 
ne: in principio, come accadeva 
nell’Opus Caementicium o nelle 
fasi iniziali dell'Opus Incertum, 
era utilizzata senza regola per 
supplire al taglio irregolare dei 
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componenti lapidei; in seguito, 
posata con maggior cura come 
nell’Opus Reticulatum e nel Vit- 
tatum, determinò la nascita di 
edifici caratterizzati da una qua- 
lità tecnica, estetica e statica sem- 
pre migliore. 

Le murature rilevate nel sito ar- 
cheologico di Travedona Monate 
non presentano lavorazioni raffi- 
nate, nè sulle pietre, nè nell’esecu- 
zione della posa in opera: ciò in- 
duce a pensare che non vi fossero 
maestranze specializzate nella la- 
vorazione dei materiali da costru- 
zione e che l’opera sia stata rea- 
lizzata da muratori comuni senza 
il supporto di scalpellini. I ciottoli 
di fiumi rappresentano l’elemen- 
to predominante all’interno delle 
strutture murarie; essi hanno ori- 
gini fluvio glaciale e provengono 
dai ghiacciai dell’area del Ticino. 
L'utilizzo di risorse locali, appli- 
cato a tecniche costruttive proprie 
(quale ad esempio l’Opus Cae- 
menticium), sono tratti distintivi 
della capacità degli antichi Ro- 
mani di abbattere i tempi e i costi 
di produzione di nuove opere edi- 
lizie. In situ si sono identificati dif- 
ferenti paramenti murari: a corsi 
sub-orizzontali (i ciottoli di fiume 
di natura alluvionale, micascisti e 
gneiss di dimensioni medio picco- 
le seguono corsi orizzontali) e a 
corsi irregolari (le pietre, le scaglie 
di riempimento e i frammenti di 
laterizi sono allettati senza regola, 
in abbondante malta). 

Le strutture scoperte presentano 
sezioni murarie a due paramenti 
(con uno spessore variabile tra i 
40 e i 55 cm)e a tre paramenti 
(tra i 55 e i 60 cm). Nonostante 
il notevole spessore, le murature 
rilevate tendono a disgregarsi per 
la mancanza di adeguate connes- 
sioni e di omogenità. 

Non compaiono tracce in super- 
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ficie di rivestimenti e pavimen- 
tazioni, anche se probabilmente 
l’edificio, dovendo assolvere fun- 
zioni pratiche, presentava finiture 
sommarie che si integravano alla 
semplicità delle strutture murarie. 


Evoluzione storica 
delle 


murature ha consentito di indi- 


L'indagine stratigrafica 
viduare le discontinuità esistesti, 
permettendo di tracciare cinque 
distinte fasi di evoluzione stori- 
ca del manufatto, dalla sua co- 
struzione fino all'abbandono del 
complesso. 


PRIMA FASE: costruzione 
del forno e del prefurnio 
(I-III sec. d.C.). 

Si presume che la necessità di co- 
struire una fornace da calce a 
Travedona sia stata determinata 
dalla creazione, nel II secolo d.C., 
di una strada di collegamento tra 
i laghi varesini. Lo sviluppo urba- 
nistico del territorio e la nascita di 
nuovi centri abitati fece aumentare 
la richiesta di materie prime come 
la calce. La parte più antica del 
sito archeologico è rappresentato 
dall’Ambiente A), precedentemen- 
te definito. L'analisi stratigrafica 
eseguita dalla Sovrintendenza Ar- 
cheologica sulla pavimentazione ha 
evidenziato un’alternanza di strati 
di calce e pietre con strati carbonio- 
si: tali depositi testimoniano le fasi 
di carico e scarico della calce e non 
alterazioni causate dal diretto con- 
tatto col fuoco. Tale analisi conferi- 
sce all'ambiente non il ruolo di for- 
no di combustione ma di prefurnio. 
Questa tesi è avvalorata dalla con- 
sapevolezza che i forni, siano essi 
da calce o per la cottura dei lateri- 
zi, si sviluppavano sempre su una 
base circolare e non trapezoidale, 
come questo ambiente. Tracce di 
combustione rilevate in prossimità 
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del pendio adiacente, confermano 
la possibile presenza del forno. Lo 
studio dei campioni prelevati ha 
evidenziato come lo strato di argilla 
verdastra presente verso il pendio, 
risulti arrossato a causa di un’espo- 
sizione a forti sorgenti di calore. E° 
infatti noto che la produzione della 
calce sì ottiene dalla cottura di pie- 
tre calcaree ad una temperatura di 
circa 950 °C; questa elevata tem- 
peratura provoca intense modifi 
cazioni alle pareti dell’ambiente in 
cui avviene la combustione. L'arca 


rivolta verso il pendio non è quin- 


di interpretabile come un accesso 
dall’esterno, ma è da intendere 
come un'apertura dall'ambiente A 
verso il forno di combustione. Per- 
tanto è ragionevole ritenere che le 
strutture murarie più antiche oggi 
visibili si riferiscano all'ambiente in 
cui il fornaciaio controllava ed ali- 
mentava il focolare adiacente. 


SECONDA FASE: 
costruzione del deposito 

(III sec. d.C.) 

L’attività di carico e scarico del 
forno avveniva all’interno del 
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Fig. 9: seconda fase di costruzione 
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prefurnio: tale area doveva essere 
libera da eventuali intralci. Si pre- 
sume quindi che sì sia resa neces- 
saria la costruzione di un deposito 
della calce prodotta (ambiente B). 
L'analisi stratigrafica condotta ha 
escluso la presenza di tracce di 
combustione, sia perché la pavi- 
mentazione non presenta altera- 
zioni di origine termica, sia perché 
le pareti verticali si conservano 
inalterate. La profondità massima 
di 180 cm fa ipotizzare che questa 
zona potesse servire da deposito 
di stoccaggio della calce prodotta 


LEGENDA 


Muri del prefurnio 





Terra arrossata a causa della 
presenza del forno 


Deposito di calce cotta 


Muri del deposito 











i Deposito stratificato di materiale 


Muri di rinforzo del prefurnio 


“| Riempimento determinato 
dall'asportazione dei muri centrali 


Soglia 
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e/o degli attrezzi di lavoro. Nono- 
stante i numerosi esempi di depo- 
sito rinvenuti, non è possibile dire 
con certezza se tale ambiente fos- 
se o meno porticato, a causa delle 
pesanti asportazioni causate dalla 
costruzione della strada. Tuttavia 
la presenza di una soglia, tra l’am- 
biente A e l’ambiente B fa pensare 
ad un collegamento tra ambienti 
chiusi: trattando calce viva estrat- 
ta dal forno era necessario impe- 
dire qualsiasi tipo di infiltrazione 
di acqua piovana, che ne alterasse 
le proprietà. 
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TERZA FASE: costruzione 

di murature di rinforzo nel 
prefurnio (III-IV sec. d.C.) 
L'analisi effettuata ha permesso 
di riscontrare la presenza di mu- 
rature di rinforzo di età posterio- 
re a quelle precedentemente de- 
scritte. Si ipotizza pertanto che, 
per l’intensa attività del forno, le 
pareti dell'ambiente A siano state 
integrate con due nuove struttu- 
re murarie: tali strutture furono 
erette su uno strato di calce e pie- 
tre formatosi dall’attività svolta 
all’interno del prefurnio. In segui- 








Fig. 11: quarta fase di costruzione 
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to venne realizzata una nuova so- 
glia per eliminare il dislivello cre- 
atosi nel tempo tra il prefurnio e 
il locale deposito. Lo studio delle 
murature (ambiente A, ambiente 
B e strutture di rinforzo) ha rive- 
lato tre distinte tecniche murarie. 


QUARTA FASE: unione degli 
ambienti del prefurnio e del 
deposito (IV sec. d.C.) 

Questa fase vede un’ulteriore mo- 
difica del complesso con l’abbat- 
timento della parete divisoria tra 
l’ambiente A e l’ambiente B e la 


settembre 2013 


conseguente creazione di un uni- 
co grande vano . 

La testimonianza di questo in- 
tervento è rappresentata dalla 
demolizione della parate e dal- 
la realizzazione di uno strato 
basale in calce omogeneo tra i 
due spazi. Il livellamento dei 
due vani è stato effettuato con 
diversi materiali: nel vano B, lo 
strato di riempimento è costitu- 
ito in prevalenza da calce con 
rari e sottili livelli carboniosi 
alla base e alla sommità dello 
strato; nel vano A lo strato di 
riempimento è molto più diver- 
sificato. 


ABBANDONO 

Con la cessazione dell’attivi- 
tà produttiva e l’abbandono 
dell’area, crollarono le coper- 
ture e furono rimosse alcune 
porzioni di muratura: risulta 
difficile comprendere la causa 
delle asportazioni ed il motivo 
per cui le strutture siano state 
demolite fino ad un livello in- 
feriore a quello dei piani degli 
ambienti. 


In particolare nell'ambiente B 
è stato rilevato un accumulo di 
pietre, grossi ciottoli e laterizi 
(questi ultimi costituiti preva- 
lentemente da tegole romane 
e in subordine da coppi e mat- 
toni), che sembra essere stato 
creato dal crollo delle copertu- 
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re. Le pietre di tale accumulo 
non sono somiglianti a nessuna 
delle altre unità stratigrafiche 
analizzate: si presentano defor- 
mate e ricche di grumi di calce 
interni, indicatori di forte espo- 
sizione a sorgenti di calore. 


Lo stato di queste pietre potreb- 
be essere paragonabile a quello 
delle pietre presenti nel forno. 
In questo deposito compaio- 
no frammenti di ceramica che 
potrebbero risalire al II-IV sec 
d.C.: tali reperti sono gli unici 
elementi attualmente disponi- 
bili per dare al sito una data- 
zione certa. 

L'attività estrattiva della cava 
da calce è proseguita dopo l’ab- 
bandono del forno studiato; 
stupisce come lungo il pendio 
nord-ovest dell’area scavata 
non vi sia la testimonianza di 
altri ruderi attribuibili a forna- 
ci. Pertanto il declino del com- 
plesso potrebbe essere stato 
causato dalla scelta di spostare 
la materia prima presso nuo- 
vi forni collocati in prossimità 


delle attività produttive. 


L’inutilizzo dei luoghi ha favo- 
rito la formazione di mecca- 
nismi deposizionali di origine 
naturale: sulla cima del pendio 
adiacente all’area si nota uno 
strato di pietre, ciottoli e fram- 
menti di laterizi in abbondante 
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matrice limo-sabbiosa grigio- 
nerastra. 

Nello strato sottostante è sta- 
ta riscontrata la presenza di 


sabbie 


fini, fini e finissime alternate 


grigio-chiaro  medio- 
a livelli di argilla grigio-scura, 
molto plastica, disposta in strati 
piano-paralleli, con uno spes- 
sore massimo di 7-8 cm. Nella 
porzione basale del deposito si 
sono rinvenuti tronchi e rami 
in avanzato stato di decompo- 
sizione: in questo deposito è 
stato rinvenuto un solo reperto 
ceramico. 
Solo in epoca recentissima 
l’area è stata sottoposta, in fasi 
di lavoro successive, a studi, 
scavi e valutazioni da parte 
della Soprintendenza per pre- 
servare e proteggere il comples- 
so da ulteriori danni e degrado. 
Purtroppo la mancanza di fon- 
di non ha consentito di valoriz- 
zare adeguatamente il sito e di 
renderlo visibile quale concreta 
testimonianza dell’attività ro- 
mana nel territorio dei laghi 


veresini. 
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Premessa 

Generalmente si definisce l’inda- 
gine termografica come indagine 
qualitativa e non quantitativa poi- 
ché da essa non è possibile stabili- 
re il grado di isolamento termico 
delle strutture opache ovvero il 
valore di trasmittanza termica U 
[W/m°K]. 

L'esperienza maturata per mezzo 
di misure e indagini realizzate da 
più di 10 anni e gli approfondi- 
menti legati al modello di calcolo 
delle dispersioni energetiche de- 
gli edifici per mezzo del bilancio 
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VALUTAZIONE IN OPERA 
DEI COEFFICIENTI LINEICI 


energetico in regime stazionario 
hanno portato ad avviare delle ri- 
flessioni in merito alla possibilità 
di valutare il coefficiente lineico 
di un ponte termico (ovvero l’im- 
precisione del modello A x U) sul- 
la base dei dati rilevati per mezzo 
di un termogramma. 

Il criterio alla base è che tanto 
più uniforme è la distribuzione 
di temperatura superficiale, tanto 
meglio il modello A x U descrive 
la superficie oggetto di indagine; 
tanto più sono presenti anomalie 
di distribuzione di temperatura e 


E | 


di 


Alessandro Panzeri * 


tanto più le differenze sono eleva- 
te, tanto maggiore sarà l’impreci- 
sione del modello A x U ovvero 
tanto maggiore sarà la peggiora- 
zione percentuale o il coefficiente 
lineico da aggiungere. 

Le figura 1 riassume il modello di 
bilancio energetico che si impie- 
ga per il calcolo del fabbisogno 
energetico degli edifici di nuova 
costruzione e per redigere gli atte- 
stati di certificazione energetica. 
Il valore del coefficiente dispersi- 
vo H [W/K] è dato dalla somma 
del modello semplice di A x U e 





Figura 1 - Modello di dispersione energetica in bilancio stazionario 
in accordo con il metodo analitico della norma UNI TS 11300-1. 
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delle rimanente parte energetica 
disperdente non computata con il 
modello A x U. I coefficienti linei- 
ci traducono generalmente tale 
maggiorazione di dispersione. 

Nell'immagine termografica è 
evidente la necessità di aggiunge- 
re al modello A_ x U le informa- 
zioni del coefficiente lineico per 
arrivare a descrivere corretta- 
mente il coefficiente dispersivo H. 
Ma se all’immagine sostituiamo 
un edificio con cappotto esterno 
come visualizzato in figura 2, V’in- 


fluenza della presenza di travi e 
pilastri in c.a. non è più “visibile” 
dal punto di vista termografico 
e dal punto di vista energetico (i 
coefficienti lineici sono prossimi a 
zero se non negativi). 


Alcuni studi sono già stati con- 
dotti e presentati a livello univer- 
sitario in merito a tali aspetti e in 
questo contesto si vuole sintetiz- 
zare il fatto che da un’indagine 
termografica condotta in condi- 
zioni idonee è possibile stimare 
la maggiorazione percentuale (o 


il coefficiente lineico), per alcune 
tipologie di ponti termici, analiz- 
zando la differenza di temperatu- 
ra generata dal ponte termico. Si 
analizzano due casi: un edificio 
con ponti termici di travi e pilastri 
in c.a. senza alcuna correzione e 
un edificio con del materiale iso- 
lante posto come cassero a perde- 
re a correzione dei ponti termici. 
In entrambi i casi, sulla base delle 
indagini termografiche e della sti- 
ma del valore di trasmittanza del- 
le parete, si valuta il coefficiente 


lineico we espresso in W/mK. 





Figura 2 - Edificio con sistema a cappotto: modello A x U sufficiente a spiegarne il comportamento 


in termini di bilancio comprensivo della presenza di travi di bordo e pilastri in ca. 


Lil min 1.8 max 6.0 


Li2 min 1,9 max 7.5 





Figura 3 - Prospetto in fotografia e in termogramma: presenza di anomalie termiche derivanti da travi e pilastri in c.a. 
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Caso di studio 1 - ponti 
termici senza correzione 

La prima operazione da esegui- 
re è il realizzare un’indagine ter- 
mografica in condizioni idonee 
e individuare dal termogramma 
selezionato una serie di valori nu- 
merici di temperature superficiali 
che ben rappresenti il ponte termi- 
co che si vuol analizzare. Nel ter- 
mogramma della figura 3 vengono 
evidenziate due tipologie di ponte 
termico: trave in c.a. tra unità abi- 
tative (riferimento Li2) e pilastro in 
parete (riferimento Lil). 


Tse derivante dalla 
U della parete 


10 
Tse [°C]o 
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Temperatura superficiale 


Una volta individuata la linea di 
temperatura da studiare e quindi 
la serie di valori associata, si re- 
alizza un grafico: in ascissa ven- 
gono rappresentati il numero di 
pixel che hanno un certo valore 
di temperatura associato e riferito 
all’ordinata. 

Nel caso del pilastro esterno l’an- 
damento della temperatura della 
linea individuata sul termogram- 
ma come Lil è rappresentato dal 
grafico in figura 4. L'andamento 
è tipico del ponte termico stu- 
diato e si può denominarlo come 


Tse derivante dal 
ponte termico 
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“curva a campana”. 

I valori di temperatura superficia- 
le ben spiegano il comportamento 
termico delle due differenti strut- 
ture: poiché la parete rispetto al 
pilastro in c.a. è meno conduttiva 
termicamente la temperatura su- 
perficiale esterna è più vicina a 
quella dell’aria esterna, mentre il 
pilastro ha temperature superficiali 
esterne molto elevate (fino a 6 °C). 
Per quanto riguarda la disper- 
sione energetica, maggiore la 
differenza, maggiore l’incertezza 
generata dal modello A x U che 


Tse derivante dalla 
U della parete 


dsterna - pilastro in parete 
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Figura 4 - Distribuzione di temperatura superficiale esterna dovuta alla presenza di un pilastro non isolato 


in una parete in doppio tavolato in mattoni forati senza isolamento. 
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Figura 5 - Distribuzione di temperatura superficiale esterna dovuta alla presenza di un pilastro non isolato 


e di una trave di bordo in una parete in doppio tavolato in mattoni forati. 
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vedrebbe all’esterno solo un uni- 
co valore medio di temperatura 
superficiale intorno ai 2°C. 


Se sì analizza il grafico della trave 
di bordo in c.a. (linea del termo- 
gramma Li12) della stessa parete e 
con le stesse condizioni ambien- 
tali, confrontandola con il grafico 
del pilastro, emerge che la curva 
a campana per la trave ha dei 
valori di picco maggiori del caso 
del pilastro. La trave sarà quindi 
maggiormente dispersiva e avrà 
teoricamente un maggiore coeffi- 
ciente lineico we [W/mK]. 

Ma come poter ottenere un coeffi- 
ciente lineico o una maggiorazio- 
ne percentuale dalla distribuzione 
di temperatura? E° possibile sti- 
mare il coefficiente lincico ipotiz- 
zando un rapporto di proporzio- 
nalità tra la differenza in “gradi 
x pixel” e la differenza di disper- 
sione energetica tra la condizione 
con e senza ponte termico. 


La procedura di calcolo del 
coefficiente lineico in opera 
Provando a realizzare 1 calcoli per 
il pilastro si ottengono i seguenti 
risultati. 

In assenza di ponte termico, il 
coefficiente dispersivo di 1.8 m? 
di superficie di parete con tra- 
smittanza ipotizzata U = 1.1 [W/ 
m?K] è pari a H = 1.98 [W/K].Il 
valore è riferito ad una lunghezza 
di 1.8 m espressa da 100 pixel alla 
temperatura media di 2.05 °C. Il 


parametro guida è quindi il para- 
metro “pixel x °C” da rapportare 
al coefficiente dispersivo H. Pur 
essendo solo una lunghezza può 
essere rapportato ad un’area im- 
maginando che tale situazione sia 
estendibile ad un metro di altezza. 
Studiando il profilo di temperatu- 
ra derivante dal termogramma e 
valutando per ogni pixel l'effettiva 
temperatura superficiale (quindi 
eseguendo l’integrale sotteso alla 
curva), si ottiene che il prodotto 
pixel x [°C] passa da un valore di 
205 (in assenza di ponte termico) 
ad un valore di 284. 

La presenza del ponte termico 
porta quindi ad una maggiorazio- 
ne di distribuzione di temperatu- 
ra pari al 38%. 


Da questa valutazione, nell’ipote- 
si che tale maggiorazione sia pro- 
porzionalmente dipendente alla 
maggiore dispersione energetica, 
è possibile stimare il coefficiente 
lineico come: 


[T2°P sil =v,' 


Il valore di coefficiente lincico sti- 
mato è quindi pari a we° = 0.76 
W/K per ogni metro lineare di 
pilastro in altezza. Poiché tutto 
è in rapporto e dipende dalla di- 
mensione geometrica attribuita 
ai pixel, ovvero all’iniziale valore 
di lunghezza stimato essere pari 
a 1.8 m, la presente procedura è 
realizzabile e corretta se i pixel 


analizzati hanno una corretta 
corrispondenza dimensionale ri- 
spetto ai reali metri lineari. Il cal- 
colo agli elementi finiti eseguito 
con Iris, ovvero con un software 
validato in accordo con la norma 
UNI EN 10211, con una strati- 
grafia geometricamente e termi- 
camente simile porta ad un valore 


predittivo di we = 0.74 W/mK. 


Realizzando il calcolo anche per 
la trave di bordo si ottengono 1 se- 
guenti risultati: 

- coefficiente lineico con indagine 
termografica we' = 0.83 W/mK 
- coefficiente lineico con calcolo 
predittivo we = 0.75 W/mK 


Vista la differente distribuzione di 
temperatura esterna individuata 
con l’indagine termografica si ri- 
tiene essere maggiormente rappre- 
sentativo il dato di 0.83 W/mK. 

Il comportamento su strutture 
non isolate è estremamente line- 
are e quindi di più facile inter- 
pretazione, ma per strutture con 
una correzione del ponte termico 
il metodo proposto è ugualmente 
rappresentativo? 

Si propone un altro caso di studio. 


Coefficienti lineici con 

ponte termico corretto 

Come di consueto l’indagine ter- 
mografica è stata realizzata in 
condizioni molto simili alle sta- 
zionarie e riguarda un edificio co- 
struito successivamente al DLgs 


U [W/m?K] | _H[W/K 
ERNST STE SCE 


con ponte termico 


[  — compentetermieo © 
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Figura 6 - Prospetto in fotografia e in termogramma: presenza di anomalie termiche derivanti da travi 


192/05 e s.m.. La struttura è 
costituita da travi e pilastri in c.a. 
con doppio tavolato con isola- 
mento termico in intercapedine. 
Sono state realizzate indagini ter- 
moflussimetriche e la trasmittan- 
za in opera risulta pari a U = 0.39 
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Temperatura superficiale ester 


e pilastri in ca. con correzione dei ponti termici. 


W/m°K. 

Le pareti sono quindi isolate. Dal- 
le indagini termografiche è evi- 
dente la correzione attuata sulle 
travi e sui pilastri in c.a. ma quale 
coefficiente lineico è da attribuire 
al ponte termico? 


Tse derivante dalla 
correzione del pilastro 


numero di pixel 


Tse derivanti dagli sbuffi 
energetici 


Come realizzato per il calco- 
lo precedente si studia una se- 
rie di valori rappresentativi. Il 
grafico evidenzia i benefici della 
correzione: tutta l’arca sottesa 
all’ipotetico comportamento sen- 
za correzione è rappresentativa 
dell’energia non dispersa. 


Tse derivante dalla 
U della parete 


A - pilastro corretto in parete 


limito 
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Figura 7 - Distribuzione di temperatura superficiale esterna dovuta alla presenza di un pilastro 


non isolato in una parete in doppio tavolato in mattoni forati. 
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Realizzando i calcoli per il pila- 
stro con la correzione si otten- 
gono i seguenti risultati. 


In assenza di ponte termico, il 
coefficiente dispersivo di 1.8 m? 
di superficie di parete con tra- 
smittanza ipotizzata 

U = 0.39 [W/m°K] è pari a 
H = 0.7 [W/K]. Il valore è ri- 
ferito ad una lunghezza di 1.8 
m descritta da 84 pixel alla 
temperatura media di 1.7 °C. 
Il parametro guida è quindi il 
parametro “pixel x °C” da rap- 
portare al coefficiente dispersi- 
vo H. 


Studiando il profilo di tempe- 
ratura derivante dal termo- 
gramma e valutando per ogni 
l'effettiva 
superficiale (quindi eseguendo 


pixel temperatura 
l’integrale sotteso alla curva), si 
ottiene il valore di 221 pixel x 


[°C]. 


La presenza del ponte termico 
porta ad una maggiorazione di 
distribuzione di temperatura 


pari al 53%. 


Da questa valutazione, nell’ipo- 
tesi che tale maggiorazione sia 
proporzionalmente dipendente 
alla maggiore dispersione ener- 
getica, è possibile stimare il co- 
efficiente lineico come: 


L°-H=w, 


Il valore di coefficiente lineico 
stimato è quindi pari a we’ = 
0.37 W/K per ogni metro line- 


are di pilastro in altezza. 


Il calcolo agli elementi finiti 
con una stratigrafia geometri- 
camente e termicamente simile 
porta ad un valore predittivo di 
we = 0.39 W/mK con una cor- 
rezione in materiale isolante da 
5 cm. 


Conclusioni 

Le analisi termografiche su edifici 
esistenti possono essere impiegate 
ai fini della valutazione delle di- 
spersioni energetiche per aumen- 
tare la quantità e raffinatezza di 
dati in ingresso ai fini della certi- 
ficazione energetica e della dia- 
gnosi. Allo stesso tempo sono un 
valido strumento per la verifica 
in opera di quanto realizzato ese- 
guendo prove non distruttive e con 
tempi di realizzazione brevi. Inol- 
tre si producono rapporti di prova 
con informazioni evidenti e docu- 
mentabili. 

E° fondamentale poter quindi di- 
sporre di strumentazione all’altez- 
za delle analisi attese e di operatori 
che sappiano condurre le indagini 
in condizioni adeguate interpre- 
tando i risultati ottenuti su basi di 
fisica tecnica consolidate. 


* Alessandro Panzeri 
staff tecnico TEP 


U [W/m?K 
144.7 
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L'armonia che nasce 
da un legame solido 


resiste alle intemperie della vita. 





finitura 


primer Silancolor Base Coat 





Mapetherm® System 


La ricerca Mapei ha formulato adesivi e finiture murali 
che assicurano il migliore sistema di isolamento 
termico a cappotto per gli edifici, mcrementando il 
benessere e il risparmio energetico. 

Scopri il nostro mondo: www.mapei.it 


rasatura Mapetherm ARI 





rete in fibra di vetro Mapetherm Net 





rasatura Mapetherm AR1 
coibentante Mapetherm EPS 


intonaco cementizio 














Da 75 anni aiutiamo a costruire sogni piccoli e grandi. 
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Diagnostica, realizzazione ‘ \ 
e monitoraggio di un edificio g_4\=ige° 1 
ad energia quasi zero: va DE 


casakyoto.eu 


CASAKYOTO | Get z01a 


UMBRIA FIERE 
KLIMAHOUSE UMBRIA - 


apertura fiera: 
dalle ore 10, 00 alle ore 19,00 


L'incontro verte sul 
progetto Casakyoto, 
uno dei primi edifici 
in Italia riqualificato 
energeticamente e a 
“energia quasi zero”, 
oggi abitato  stabil- termine ore 17:00 


mente da un nucleo Centro Congressi 
familiare e su cui e’ in corso un monitoraggio Sala 2 


strumentale e un'analisi dei consumi dell’edificio. 
BASTIA UMBRA (PG) 


Piazza Moncada 
VORORRMIMA [per GPS: Via delle Nazioni) 


Registrazioni ore 14:30 
Inizio convegno ore 15:00 





15,00. Ing. Alessandro Panzeri 
Misure strumentali di diagnosi energetica. Con il contributo di: 


Costi e benefici della riqualificazione energetica. Al 


| risultati della campagna di misure 2012-2013. 









16,00 Ing. Federico Tedeschi 


Isolamento termico dall'esterno CAPAROL 
con il “sistema cappotto”. con il patrocinio di : 
16,30 Sig. Francesco Barone ANIT 
La domotica per un uso razionale dell'energia. Aesocicaloné 
Nazionale T 


per l'Isolamento 


1 7,00 Dibattito e chiusura lavori. Termico e acustico dal 1984 


* La partecipazione al convegno è gratuita * Per i partecipanti l’accesso a Klimahouse 2013 
previa registrazione al sito: www.anit.it è gratuito il mattino del giorno del convegno, 
presentando alle casse il coupon sotto riportato. 


ST ® 


KLIMAHOUSE UMBRIA = vSS GRATUITO 


4 in fiera valido 
18 ottobre 2013 le sé per una persona 


UMBRIA FIERE casakyoto.eu dalle ore 10,00 


alle ore 19,00 
L'RRE RC Comasco iaia isa del 18 ottobre 





L'ISOLAMENTO INTERNO 
PUÒ ESSERE MOLTO SEMPLICE! 


\tipor multipor 





I Multipor è è il damnalic; io anta minerale 
che offre molti vantaggi al vostro progetto: 


= isolante in inverno e in estate 

m Altamente igroscopico, costituisce un ottimo volano igrometrico 
m Permeabile al vapore, impedisce la formazione di muffe 

= Facile da installare grazie alla maneggevolezza del materiale 

= Eco-sostenibile, prodotto certificato natureplus® 

= Resistente al fuoco (Euroclasse A1) 


Xella Italia S.r.l. 

Via Vespucci, 39 

24050 Grassobbio (BG) 
Tel.: 035 452 22 72 


VÒ 


® 
natureplus 





www.ytong.it 


multipor 


ANIT =% 
è MADE 
nie 2013 


Milano Architettura Design Edilizia 








ANIT, Associazione Nazionale per 
l Isolamento Termico ed acustico, 
rinnova la sua presenza a MADE 
expo 20713, l'innovativo appuntamen- 
to espositivo internazionale dedicato 
all'edilizia e all'architettura che si terrà 
da mercoledì 2 a sabato 5 ottobre 
2013 presso Fiera Milano Rho. 

ANIT sarà presente nel pad. 6 allo 
stand D171 con un'area espositiva di 
132 mq insieme ad alcune delle sue 
aziende e con un ricco programma 
di eventi dedicati alla formazione e 
all'aggiornamento professionale. 





www.blocchiisotex.com 
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v Mercoledì 2 Ottobre } 





sn Hi, 
* ore 10.00 Sala Gamma - Pad.5 ©_ fiefa gra 
Workshop: “i 


la diagnostica igrotermica in edilizia. 
* ore 16.00 Smart Village 
La sostenibilità dal punto di vista energetico 


v Giovedì 3 Ottobre 
* ore 15.00 Sala Libra - Pad.5 
Convegno: CAMBIO DI CLASSE! 
La riqualificazione termica e 
acustica degli edifici esistenti. 


v Venerdì 4 Ottobre 
* ore 14.00 Sala Epsilon - Pad.5 
Workshop: | sistemi a cappotto 
e le tecniche di indagine termografica 
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Termocamere ad infrarossi per 
ispezioni edili rapide 


FLIR Serie Ex sono termocamere “punta e spara” 
che danno accesso ad una nuova dimensione. La 
termocamera FLIR Ex è un conveniente sostituto di 
un pirometro. Fornisce un'immagine termica con 
informazioni di temperatura su ogni singolo pixel. 
I problemi in ambito edile ed energetico possono 
essere così individuati in modo rapido e preciso. 


La FLIR Serie Ex ti permetterà di rilevare problemi 
di isolamento, scoprire le infiltrazioni in tetti 
piani, ispezionare sistemi di riscaldamento a 
pavimento, eseguire blower door test, rilevare 
anomalie in pannelli solari, controllare impianti di 
(ereJalelrAloJat=[nal=ia\Com@igisier=][ot=1a01=ta\CoM=MVi=ia\t1F:P4[0]a]ch 


Tutte le serie Ex dispongono della funzione Multi 
Spectral Dynamic Imaging (MSX®) con brevetto FLIR 


&FLIR 


Se desideri avere maggiori 
informazioni sulle 
termocamere FLIR serie Ex 
o qualsiasi altro modello 
[lo] a\t=1ut:} 


FLIR Commercial Systems 
Luxemburgstraat 2 
PEPAMINISS del31a elfo, 

IS REF 74000) 
Fax.: +32 (0) 3303 5624 
e-mail: flir@flircom 
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Le immagini sono utilizzate a solo scopo illustrativo 








Fiera del Levante 
21/23 novembre 2013 


Progettare l'efficienza energetica. Fieraconvegno. 
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La. 


Vuoi conquistare nuove fette 
di mercato nel Sud Italia? 


Esponi a Proenergy+ Bari, l'evento che ti fa conoscere nuovi clienti e agenti, 
dando la massima visibilità ai tuoi prodotti. 


a - 


sez LES EVA Proenergy+Bari è l'evento utile 





al tuo business: 


» L'innovativo format fieraconvegno assicura 
il necessario aggiornamento tecnico-commerciale 
di Impiantisti, Progettisti e Installatori. 


» Tre giorni per presentare al meglio le tue soluzioni 
per isolamento e involucro edilizio, 
riscaldamento, climatizzazione, 
idronica, refrigerazione, energie rinnovabili. 











Le tre aree C+ 
tematiche EC + igroldieziià 
Progetto e direzione Contatto diretto: 


G senaf proenergybari@senaf.it 


MESTIERE FIERE 


In collaborazione con « tecniche nuove 


+39 02 332039450 


FIERA DEL LEVANTE 





involucro 
edilizio 


[ta] 
rinnovabili 





ATETCERIAUCEI IGO 
di Proenergy+ su 
www.proenergybari.it/video 


o utilizza il ORCode 


* Un evento modulato sulle esigenze del Sud Italia. 
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La fiera biennale internazionale per il mondo delle Costruzioni 


I saloni di MADE expo: Costruzioni e Cantiere | Involucro e Serramenti | Interni e Finiture | 
Energia e Impianti | Software e Hardware | Città e Paesaggio 


www.madeexpo.it 
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www.federlegnoarredo.it 1 +39 051 66 46 624 | info@madeexpo.it {5 A. MILANO | FIERAMILANO 
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ISOLAMENTO TERMICO DALL’INTERNO 
SENZA BARRIERA AL VAPORE 


La riqualificazione energetica 
di un edificio esistente spesso 
sì scontra con l’impossibilità 
di isolamento dall’esterno del- 
le pareti perimetrali a causa di 
vincoli sulle distanze dai confini, 
vincoli per edifici storici, faccia- 
te con mattoni a vista, presenza 
di modanature difficilmente ri- 
movibili, interventi parziali che 
non riguardano tutto l’edificio, 
UoG, 

In queste situazioni pertanto 
spesso si procede isolando le 
strutture sul alto interno attra- 
verso l’impiego di una contro- 
parete, in muratura o in lastre, 
abbinata alla posa in opera di 
pannelli isolanti e della barriera 
al vapore. 

La barriera al vapore tuttavia in 
alcune situazioni può essere un 
rischio, ad esempio in estate nel 
caso di inversione dei flussi igro- 
metrici o in generale nel caso di 
errata posa in opera (continuità 
non garantita in corrispondenza 
di giunti, nodi costruttivi, scato- 
le impiantistiche, ecc.). 


Nelle pagine che seguono ripor- 
tiamo un estratto del manua- 
le ANIT “Isolamento termico 
dall’interno senza barriera al 
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vapore” disponibile dal sito 
www.anit.it attraverso il quale 
si cercherà di documentare la 
possibilità di evitare in alcune 
circostanze l’uso di una barrie- 
ra al vapore, superando l’impo- 
stazione semplificata proposta 
dal metodo di Glaser (UNI EN 
ISO 13788) in accordo con altri 
metodi normativi più sofisticati 


(UNI EN 15026). 


Igrotermia in regime 
statico e variabile 

La verifica tradizionale del ri- 
schio di condensazione intersti- 
ziale e superficiale oltre che di 
formazione di muffa è descrit- 
ta dalla norma UNI EN ISO 
13788. Nell’introduzione del 
documento si legge però che: 
“La trasmissione del vapore 
all’interno delle strutture edi- 
lizie è un processo molto com- 
plesso e la conoscenza dei suoi 
meccanismi, delle proprietà dei 
materiali, delle condizioni ini- 
ziali e al contorno è spesso in- 
sufficiente, inadeguata e anco- 
ra in via di sviluppo. Perciò la 
presente norma propone metodi 
di calcolo semplificati, basati 
sull’esperienza e sulle conoscen- 
ze comunemente accettate. La 
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di 


Giorgio Galbusera, Andrea Riva * 


standardizzazione di questi me- 
todi di calcolo non esclude l’uso 
di metodi più avanzati. I metodi 
di calcolo utilizzati forniscono 
in genere risultati cautelativi e 
quindi, se una struttura non ri- 
sulta idonea secondo questi in 
base ad un criterio di progetta- 
zione specificato, possono esse- 
re utilizzati metodi più accurati 
che ne dimostrino l’idoneità”. 
Le principali limitazioni del 
metodo di calcolo (detto anche 
modello di Glaser) consistono 
nel considerare costanti le pro- 
prietà dei materiali, tra le qua- 
li la conduttività termica che 
è invece variabile in funzione 
dell’umidità ma anche della 
temperatura, e nel trascurare il 
moto dell’umidità in fase liquida 
portando a una sovrastima del 
rischio di condensazione. 

Il modello di calcolo in grado 
di superare 1 limiti della verifica 
di Glaser è oggi codificati nella 
norma UNI EN 15026 “Pre- 
stazione termoigrometrica dei 
componenti e degli elementi di 
edificio - Valutazione del tra- 
sferimento di umidità mediante 
una simulazione numerica”. 
Questo metodo alternativo na- 
sce per affrontare l’analisi di 
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fenomeni quali la condensa- 


zione interstiziale in regime 
variabile, l’influenza dell’irrag- 
giamento sulla migrazione del 
vapore, l'influenza della pioggia 
sulla migrazione del vapore, i 
fenomeni legati all’asciugatura 
delle strutture e il comporta- 
mento dell’utenza. Il vero pro- 
blema nell’uso di questo mo- 
dello di calcolo è la quantità di 
dati di input da reperire in fase 
di progetto: è necessario infat- 
ti un quadro completo dei dati 
climatici orari per un periodo 
significativamente lungo (com- 
prensivo di valori di piovosità 
e ventosità oraria) e la caratte- 
rizzazione totale del comporta- 
mento igroscopico dei materiali 
utilizzati con informazioni quali 
ad esempio la porosità, il fatto- 
re di assorbimento d’umidità, il 
livello di saturazione d’acqua e 
l'andamento della conduttività 
in funzione di umidità e tempe- 
ratura. 


L’isolamento termico 
dall’interno 

Alcuni dei risultati che si pos- 
sono ottenere a seguito di una 
modellazione di più anni in re- 
gime variabile sono ad esempio 
la possibilità e i tempi di asciu- 
gatura di uno o più strati che 
sono impregnati di umidità di 


Struttura di 
partenza 


Ipotesi di isolamento 
dall’interno 


cantiere, la valutazione della 
condensazione interstiziale nei 
vari strati con verifica di con- 
dizioni limite superate o meno 
a seconda del tipo di materia- 
le, la corretta progettazione, il 
posizionamento e l’efficacia di 
membrane, freni e barriere al 
vapore statiche o a SD variabile 
il valore di trasmittanza termica 
U che tenga conto della varia- 
zione delle prestazioni del ma- 
teriale in funzione dell’umidità 
relativa. 

Tra le varie casistiche di inter- 
vento di isolamento termico che 
possono necessitare un’analisi in 
regime variabile, perché le ipo- 
tesi del modello di Glaser non 
sono più accettabili si evidenzia 
l’intervento su strutture opache 
verticali con isolamento dall’in- 
terno. In questo caso infatti si 
può riscontrare la presenza di 
condensazione interstiziale in 
elevata quantità secondo il cal- 
colo predittivo della UNI EN 
ISO 13788, ma non confermata 
dall’esperienza in opera, oppu- 
re la presenza di problemi legati 
all’umidità di cantiere intrappo- 
lata nei materiali e la sua inte- 
razione con eventuali barriere 
e freni al vapore registrata in 
opera, non prevista dal calcolo 
predittivo della UNI EN ISO 
13788. 


Verifica di Glaser 
UNI EN ISO 13788 


Positiva 


Un esempio di calcolo 
predittivo 

Si riporta di seguito un esempio 
di riqualificazione energetica di 
un appartamento in centro sto- 
rico a Verona. Il progetto curato 
dall’Ing. Arch. Davide Cassini e 
dall’Ing. Arch. Mattia Guardini 
prevede l’esecuzione di una coi- 
bentazione interna delle pareti 
con pannelli minerali in idrati di 
silicato di calcio (Multipor) dello 
spessore di 12cm. 

La controparete è stata incolla- 
ta e rasata con apposita malta e 
successivamente finita al civile. 
Si tratta di un caso tipico in 
cui il modello predittivo del- 
la UNI EN ISO 13788 indica 
un’abbondante formazione di 
condensa interstiziale da cor- 
reggere con l'inserimento di 
una barriera al vapore sul lato 
caldo dei 
mentre il modello predittivo in 
regime variabile della EN ISO 
15026 non prevede problemi 


pannelli isolanti, 


di condensazione in accordo 
col comportamento reale della 
stratigrafia. 

La scelta progettuale per il caso 
in esame è stata valutata ponen- 
do l’attenzione sulle caratteristi- 
che di igroscopicità dei pannelli 
e sulla cura dei dettagli costrut- 
tivi come mostrato nelle seguen- 
ti immagini. 


Posain 
opera 


Verifica in regime 
variabile EN 15026 


I Negativa 


Negativa 


Positiva 





Diagramma per sapere se utilizzare simulazioni in regime statico 0 variabile. 
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L'edificio oggetto di riqualificazione. 


La difficoltà di isolamento dall’esterno ha portato 1 progettisti 
ad approfondire le valutazioni energetiche e igrotermiche per 
ottimizzare l’intervento di isolamento dall’interno. 





Correzione di ponti termici. 


Tutti i ponti termici generati da pareti ortogonali al muro 
esterno, solai, camini e pilastri sono stati eliminati 
posizionando su di essi un idoneo spessore di isolante. 


Valutazioni in regime 
stazionario 

La parete perimetrale ha una stra- 
tigrafia composta dalla muratura 
esistente intonacata sui due lati 
a cui si aggiunge sul lato interno 
il pannello minerale in idrati di 
silicato di calcio (Multipor), oltre 
agli strati di incollaggio e rasatura 
dello stesso. Secondo il modello di 
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Posa in opera. 


finitura al cwile. 





Le operazioni di posa der pannelli minerali in idrati di silicato 
di calcio prevedono, incollaggio dei pannelli, rasatura armata e 


Dettagli, nastri espandenti e tenuta all'aria. 


Glaser, in corrispondenza dell’in- 
terfaccia tra la muratura esistente 
e il nuovo strato isolante, si verifi- 
ca un forte accumulo di condensa 
che raggiunge un picco pari a cir- 
ca 1700 g/m? a fronte di un limite 
suggerito dalla norma di 500 g/ 
m?. Di seguito alcuni dettagli del 
calcolo. 

Modello d’analisi: valutazione 
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Particolare cura è stata posta nella progettazione e realizzazione 
dei nodi architettonici connessi con 1 serramenti al fine di ridurre 
le dispersioni e garantire la tenuta all'aria dell’edificio 


media mensile in regime stazio- 
nario in accordo con UNI EN 
ISO 13788. 

Software utilizzato: PAN realizza- 
to e distribuito da ANTI. 
Informazioni climatiche: dati medi 
mensili per la località di Verona. 
Periodo considerato nel calcolo: 
12 mesi da ottobre a settembre in 
accordo con UNI 10349. 
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Risultati del calcolo: la simu- 
lazione indica una formazione 1700 

i P 5 Interfaccia 2 
di condensa sull’interfaccia tra 1360 IRR 


parete esistente e nuova con- 


1020 


troparete da ottobre a marzo 
e un processo di evaporazione 680 


della condensa accumulata da 
340 


AHISZERC-_SN 


ott nov dic gen feb mar apr mag giu lug ago set 


aprile a luglio. 
Nei mesi di agosto e settembre 





la struttura non è soggetta a fe- 


tar? i Valutazione della condensa accumulata. 
nomeni di condensazione. 


Le interfacce 2,3 e 4 sono quelle tra la muratura esistente e la nuovo strato isolante. 
La verifica dà esito negativo 
perché la condensa accumula- 
ta supera la soglia limite fissata 

2 

a 500 g/m s Pressione di saturazione [Pa] 
Pressione nell'interfaccia [Pa] 
Umidità rebiva [%] 
Valutazioni in regime variabile 
Il modello di calcolo in questo 
caso considera oltre ai mecca- 








nismi di diffusione del vapore 
lungo gli strati anche tutti i fe- 
nomeni igroscopici in atto con 
un passo temporale non più 





mensile ma orario. 
li] 48% Cai 
Spessore [om] 

Dall’analisi risulta che la stra- 


Pressione di saturazione [Pa] 
Pressione nell'interfaccia [Pa] 


tigrafia non presenta un accu- 
mulo di condensazione poiché 
le caratteristiche igroscopi- 


che della controparete fanno 





da “volano”  all’oscillazione 
dell’umidità interna senza ge- 
nerare problemi nelle interfac- 


ce della stratigrafia. 


Modello d’analisi: valutazione ta) 123 


Spessore [cm] Spessore [cm] 





in regime variabile oraria in 
accordo con EN ISO 15026. 
Software utilizzato: WUFI Pro 
5.2 distribuito da Fraunhofer 
IBP. 


Diagrammi di Glaser per due mesi tipici invernali (dicembre in alto e marzo sotto) 
con la distribuzione di temperature, andamento della pressione di saturazione 
e nell’interfaccia e andamento dell’umidità relativa lungo stratigrafia. 


Informazioni climatiche: dati 


orari per la località di Bolza- 
no (in assenza di informazioni 
dettagliate sul comune di Ve- 
rona, la simulazione è stata 
eseguita utilizzando le infor- 
mazioni climatiche disponibili 
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più vicine). 
Periodo considerato nel calco- 
lo: 10 anni consecutivi 


Descrizione della stratigrafia: 
I materiali che compongono 
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la stratigrafia, nel caso della 
simulazione dinamica, devono 
essere caratterizzati da molte 
più informazioni, si veda ad 
esempio il dettaglio relativo al 
pannello della controparete. 
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Conduttività termica 


Area di umidità 
—= 0.0 - 10ur. 
— — 0.95-1.0 ur, 








0.2 0.4 0.6 


Contenuto d’acqua standardizzato [-] 


Coef. di trasporto d’acqua 





Coef. di res. diffusione 
vapore [-] 


Contenuto d’acqua 





0.4 0.6 
0.97 0.98 0.99 


Umidità relativa [-] 





Porosità [m®/m°] 





Capacità termica a secco [J/kgK] 





Conducibilità termica a secco ,10°C [W/mK] 





Coefficiente di resistenza della diffusione di vapore acq 41 











20 40 
Temperatura [C°] 


[ Fattore di approssimazione 


Contenuto d'umidità di riferimento [kg/m?] 81 


Libera saturazione acquea [kg/mî] 1970 
Fattore di assorbimento d'umidità [kg/m?s®0.5] 0,013 








Aumento della conduttività termica [%/M.-%] 12 








Conduttività termica [W/mK] 


Maggiorazione conduttività termica, temp. [W/mK?] 


0,0002 | 
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Umidità cantiere tipica [kg/m] fi 


Spessore di strato m] [12 


Conduttività termica di design [W/mK] [0.045 





Caratteristiche del pannello minerale in idrati di silicato di calcio (Multipor) 


Risultati del calcolo: 

I risultati mostrano una dimi- 
nuzione del contenuto totale 
d’acqua nella struttura (si pas- 
sa da 3,29 a 1,89 kg/m? d’ac- 


qua) anche in una condizione 
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iniziale con l'80% di umidità 
da cantiere nei materiali. 


I grafici mostrano una ciclicità 


annuale nell’accumulo e rila- 
scio del contenuto d’acqua sia 
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complessivamente che nei sin- 
goli strati (di seguito il grafico 
dell’andamento del contenuto 
d’acqua totale e nel singolo 
pannello in idrati di silicato di 
calcio. 


settembre 2013 


Contenuto d'acqua [kg/m?] 


[Tizio | Fine | Mim | Mex 


Contenuto d'acqua [kg/m] 


[ Strtolmateriae | inizio ] Fine | Min ] Mer _ 
[ Yiong Mulipor pannello minerale _| 80 | 316 | 240 | 610 __ 
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Contenuto d’acqua totale nella stratigrafia per 1 10 anni simulati. 
St nota dopo i primi anni un assestamento ad un andamento ciclico di assorbimento e rilascio d’umidità da parte della struttura. 
Sull’asse verticale è indicato il bilancio d’acqua in kg/mÈ. 


neo-Eubios 45 50 settembre 2013 


Limite di accettabilità di assorbimento d’acqua 
per il pannello in idrati di silicato di calcio 














Contenuto d’acqua nel singolo strato del pannello minerale in idrati di silicato di calcio (Multipor) per i 10 anni simulati. Dopo 
il primo anno l'andamento si assesta in modo ciclico. Il limite di prestazione d’accumulo d’acqua del materiale (ovvero con 
umidità relativa interna all’80%) secondo dati di letteratura è pari a circa 9 kg/m". Sull’asse verticale di sinistra è indicato il 
contenuto d’acqua in kg/m' e a destra în percentuale sulla massa [%o]. 
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esterno muratura esistente controparete interno 





Rappresentazione grafica della distribuzione lungo la stratigrafia di temperatura (in rosso), contenuto d’acqua (in azzurro) e umidità 
relativa (in verde). Il grafico sintetizza la distribuzione dei suddetti parametri lungo l’intero periodo dalla simulazione, nel nostro caso 
10 anni. L'interfaccia tra parete esistente e controparete presenta una concentrazione di vapore più alta rispetto agli altri strati per il 
quale è necessario un approfondimento circa l’andamento di temperatura e temperatura di rugiada (vd. grafici seguenti). 
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Andamento di temperatura (curva superiore) e temperatura di rugiada (curva inferiore) nell'interfaccia tra muratura esistente 
e nuova controparete. Il grafico mostra un estratto dell'andamento simulato lungo 1 10 anni dal quale si mostra la non 


sovrapposizione delle due curve, ovvero l'assenza del rischio di condensa interstiziale. 























Temperatura ['Q] 



































Andamento di temperatura (curva superiore) e temperatura di rugiada (curva inferiore) sulla superficie interna 
(estratto dell’andamento). Anche in questo caso le due curve non si sovrappongono, ovvero le condizioni di progetto (in rosso) 
non corrispondono alle condizioni di rugiada (0 condensa in viola). Non c’è pertanto rischio di condensazione superficiale interna 
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Confronto dei risultati 

e conclusioni 

La valutazione sui risultati in 
regime stazionario è molto 
semplice: con le condizioni al 
contorno impostate e l’anali- 
si media mensile il modello di 
Glaser indica un’alta formazio- 
ne di condensa nell’interfaccia 
tra parete esistente e nuova 


controparete. 


Questo risultato non è confer- 
mato dall’analisi in regime va- 
riabile che invece mette in evi- 
denza la capacità igroscopica 
dei materiali della stratigrafia e 
in particolare la capacità d’ac- 
cumulo e rilascio di umidità 
della controparete. 

La simulazione in regime va- 
riabile è stata condotta su tut- 
te le esposizioni e si è scelto di 
mostrare nell’esempio quella 
più critica, ovvero la struttura 
orientata a nord-est. 


Ricordiamo che i dati climatici 
utilizzati non sono corrispon- 
denti a Verona (località ove ha 
sede l’edificio in oggetto) a cau- 
sa dell’assenza di informazioni 
orarie complete ma a Bolzano 
seguendo la logica del dato cli- 
matico più vicino geografica- 
mente ed eventualmente più 
sfavorevole. 


Nonostante queste impostazio- 
ni (tutte a favore di sicurezza) e 
l’ipotesi di partenza che preve- 
de una concentrazione d’umi- 
dità da cantiere nei materiali 
all’80%, la previsione valutata 
in regime variabile indica V'as- 
senza di rischio di condensazio- 
ne interstiziale. 


Da questi dati si è scelto di non 
utilizzare una barriera al vapo- 
re per sfruttare le caratteristi- 
che igroscopiche della contro- 
parete interna. 





- settembre 2013 


ANIT 


www.anit.it - info@anit.it 
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Isolamento termico dall’interno 
senza barriera al vapore 


Concludendo si può dire che per 
molti interventi di isolamento su 
strutture di nuova costruzione 0 
per interventi di riqualificazione 
energetica di edifici esistenti, la 
valutazione in regime variabile 
della migrazione di vapore diven- 
ta un aspetto prezioso da saper 
considerare a livello di calcolo 
predittivo per progettare in modo 
critico la stratigrafia, la scelta dei 
materiali e la presenza o meno di 
una barriera al vapore. 


* Giorgio Galbusera, 
Ingegnere Edile, 

staff tecnico TEP srl 

e responsabile del settore 


formazione per ANIT 


Andrea Riva, 

Architetto, 

Servizio Tecnico 

YTONG — Xella Italia S.xl. 
Field Engineer 


ANIT ha sviluppato 


il manualetto 


“Isolamento termico 
dall’interno senza 


barriera al vapore” 


La dispensa è utile per 
l'approfondimento del tema e 
scaricabile gratuitamente dal 

sito ANIT.IT per i registrati 


Associazione Nazionale per l'Isolamento Termico e acustico 
via Savona 1/8, 20144 Milano - tel 02 89415126 - fax 02 58104378 


sono riservati. Nessuna parte di questo documento può essere riprodotta senza l'autorizzazione scritta di ANIT 
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e | Soci dell’Associazione” 
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NOVITÀ DELLA L.90/13 SULLA PRESTAZIONE 
ENERGETICA IN EDILIZIA 


di 


Daniela Petrone * 


Premessa 

Il quadro legislativo dell’effi- 
cienza energetica è stato modi- 
ficato prima delle vacanze esti- 
ve dalla pubblicazione di un 
inaspettato e non preannun- 
ciato Decreto Legge 63 che, in 
sordina, ha recepito la nuova 
(ormai datata 2010) Direttiva 
europea 2010/31/CE. Il 4 giu- 
gno infatti è stato pubblicato 
in Gazzetta Ufficiale il Decre- 
to Legge 63, che convertito e 
modificato nella Legge 90, il 3 
agosto (entro i 60 giorni fissati) 
ha ridefinito i riferimenti legi- 
slativi in materia di efficienza 
energetica in edilizia. 


Le motivazioni che hanno por- 
tato a giugno alla rapida pub- 
blicazione del Decreto 63 e 
alla scelta proprio di un Decre- 
to Legge come strumento legi- 
slativo più veloce per rispon- 
dere alle richieste dell'Europa 
nascevano da ben due proce- 
dure di infrazione aperte nei 
confronti dell’Italia, una per 
il mancato recepimento del- 
la Direttiva l’altra in materia 
di attestato di certificazione 
energetica e di informazione 
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al pubblico al momento di tra- 
sferimenti e locazioni. 

In questo articolo analizziamo 
nello specifico la Legge 90/13, 
soffermandoci su novità e 
aspetti peculiari, facendo una 
importante premessa, questa 
legge è in vigore dal 4 agosto 
ma per la sua applicazione 
completa ed effettiva occorre- 
rà aspettare l’emanazione dei 


decreti attuativi . 


Definizioni 

L’art. 2 introduce nuove defi- 
nizioni e modifiche alle prece- 
denti del D.Lgs.192 tra queste : 


- l’attestato di certificazione 
energetica è denominato at- 
testato di prestazione energe- 
tica ma fino alla emanazione 
e modifica delle Linee Guida 
Nazionali per la certificazio- 
ne energetica (DM 26 giugno 
2013) si tratta solo di una ri- 
denominazione senza alcun 
cambiamento di contenuti e 


metodologie di calcolo; 
- l’edificio viene distinto dal 


fabbricato intendendo il primo 
come l’insieme dell’involucro e 
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dell’impianto mentre il secon- 
do solo l’involucro; 


- viene introdotta la definizio- 
ne di ristrutturazione impor- 
tante di un edificio quando i 
lavori in qualunque modo de- 
nominati insistono su oltre il 
25% della superficie dell’inte- 
ro edificio; 


- come richiesto dalla diretti- 
va europea è riportata la de- 
finizione di livello ottimale in 
funzione dei costi inteso come 
il livello di prestazione energe- 
tica che comporta il costo più 
basso durante il ciclo di vita 
stimato; 


- “edificio a energia quasi 
zero”: edificio ad altissima pre- 
stazione energetica, calcolata 
conformemente alle disposi- 
zioni del presente decreto, che 
rispetta 1 requisiti definiti dai 
futuri decreti attuativi. Il fab- 
bisogno energetico molto bas- 
so o quasi nullo e’ coperto in 
misura significativa da energia 
da fonti rinnovabili, prodotta 
all’interno del confine del si- 
stema (in situ); 
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- “edificio di riferimento o tar- 
get per un edificio sottoposto a 
verifica progettuale, diagnosi, 
o altra valutazione energeti- 
ca”: edificio identico in termini 
di geometria (sagoma, volumi, 
superficie calpestabile, super- 
fici degli elementi costruttivi e 
dei componenti), orientamen- 
to, ubicazione territoriale, de- 
stinazione d’uso e situazione al 
contorno, e avente caratteristi- 
che termiche e parametri ener- 
getici predeterminati. 


Ambito di intervento 

L’art. 3 del D.L 63 ha subito 
delle modifiche in fase di con- 
versione in legge, infatti il D.L 
63 faceva un passo indietro ri- 
spetto alle prescrizioni vigenti 
escludendo totalmente gli edi- 
fici ricadenti nell’ambito della 
disciplina della parte seconda 
e dell’articolo 136, comma 1, 
lettere b) e c), del decreto le- 
gislativo 22 gennaio 2004, n. 
42, recante il codice dei beni 
culturali e del paesaggio. 


In particolare l'articolo 136 
sopra citato riguarda gli im- 
mobili ed aree di notevole in- 
teresse pubblico quali: 

b) le ville, i giardini e i parchi, 
non tutelati dalle disposizioni 
della Parte seconda del presen- 
te codice, che si distinguono 
per la loro non comune bellez- 
za; 

c) i complessi di cose immobili 
che compongono un caratte- 
ristico aspetto avente valore 
estetico e tradizionale. 


Su questi immobili, secondo 
il D.Lgs. 311/06, era prevista 
l'applicazione degli obblighi 
di efficienza energetica, esclu- 
dendoli solo «nei casi in cui il 
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rispetto delle prescrizioni im- 
plicherebbe una alterazione 
inaccettabile del loro carattere 
o aspetto con particolare rife- 
rimento ai caratteri storici 0 


artistici». 


Per fortuna con la conversio- 
ne in Legge del D.L 63 è stato 
ribadito che questi immobili 
sono esclusi “solo nel caso in 
cui, previo giudizio dell’au- 
torità competente al rilascio 
dell’autorizzazione ai sensi del 
codice di cui al decreto legisla- 
tivo 22 gennaio 2004, n. 42, il 
rispetto delle prescrizioni im- 
plichi un’alterazione sostan- 
ziale del loro carattere o aspet- 
to, con particolare riferimento 
ai profili storici, artistici e pae- 
saggistici”. 


E° invece stato confermato in 
fase di conversione il caso di 
esclusione, strano e a nostro 
avviso ingiustificato, degli edi- 
fici adibiti a luoghi di culto e 
allo svolgimento delle attività 
religiose sia che siano nuovi o 
esistenti. 


Metodologia 

Nell’articolo 4 sui criteri ge- 
nerali e sulla metodologia di 
calcolo, le novità sono rin- 
viate a prossimi decreti ma è 
comunque esplicitata la scel- 
ta di esprimere il fabbisogno 
energetico annuale globale 
in energia primaria su base 
mensile e che si opera la com- 
pensazione mensile tra i fab- 
bisogni energetici e l’energia 
rinnovabile prodotta  all’in- 
terno del confine del sistema, 
per vettore energetico e fino 
a totale copertura del corri- 
spondente vettore energetico 


consumato. 


do 


L’attestato di prestazione 
energetica 
L’attestato di 
energetica degli 


certificazione 
edifici nel 
nuovo decreto è stato denomi- 
nato Attestato di Prestazione 
Energetica con l’attribuzione 
di specifiche classi prestazio- 
nali. L’APE è lo strumento di 
orientamento del mercato ver- 
so gli edifici a migliore rendi- 
mento energetico, permette ai 
cittadini di valutare la presta- 
zione energetica dell’edificio 
di interesse e di confrontarla 
con 1 valori tecnicamente rag- 
giungibili, in un bilancio costi/ 
benefici. 
L’APE è il documento, redatto 
nel rispetto delle norme con- 
tenute nel presente decreto e 
rilasciato da esperti qualifica- 
ti e indipendenti che attesta la 
prestazione energetica di un 
edificio attraverso l’utilizzo di 
specifici descrittori e fornisce 
raccomandazioni per il miglio- 
ramento dell’efficienza ener- 
getica. 


Obbligo di APE nelle 
vendite e locazioni 

La Legge 90 ha confermato 
quanto già riportato nel D.L. 
n. 63 di giugno 2013, modifi- 
cando e sostituiendo l’articolo 
n.6 del D.Lgs. 192/05 in meri- 
to alla certificazione energeti- 
ca degli edifici, in particolare 
al comma 8 è scritto: 

“Nel caso di offerta di vendi- 
ta o di locazione, i corrispon- 
denti annunci tramite tutti i 
mezzi di comunicazione com- 
merciali riportano gli indici di 
prestazione energetica dell’in- 
volucro e globale dell’edificio 
o dell’unità immobiliare e la 
classe 
dente.” 


energetica corrispon- 
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Il Decreto conferma ed amplia 
quanto stabilito già dal D.Lgs. 
28/11. Infatti già a partire 
dal 1° gennaio 2012, tutti gli 
annunci commerciali di ven- 
dita, dall’ editoria, alla tabel- 
lonistica fino ai portali web e 
tutti gli altri mezzi di comuni- 
cazione devono riportare l’in- 
dice di prestazione energetica 
dell’edificio o della 


unità immobiliare oggetto di 


singola 


compravendita; a partire dal 
6 giugno 2013, data di entra- 
ta in vigore del nuovo Decreto 
63, l’obbligo è esteso anche ai 
nuovi contratti di locazione e 
l'annuncio deve riportare la 
classe energetica, l’indice di 
prestazione energetica globale 
e in più rispetto ai precedenti 
dati anche l’indice di presta- 
zione energetica dell’involucro 
edilizio. 

Questo nuovo obbligo, è nato 
dall’esigenza di rispondere alle 
richieste Europee, visto che 
è stata aperta una procedu- 
ra di infrazione nei confronti 
dell’Italia per non aver rece- 
pito l’obbligo anche sulla lo- 
cazione con ha l’obiettivo di 
far scegliere consapevolmente 
la propria casa ai futuri ac- 
quirenti, sapendo fin dal mo- 
mento della prima selezione i 
potenziali consumi energetici 
dell’abitazione. 


La vera novità della Legge 90 
sull’APE è la reintroduzione 
della pesante sanzione di nul- 
lità del contratto di vendita o 
nuova locazione, infatti a sor- 
presa, è apparso nel testo della 
legge il comma 3 bis dell’art. 6 
in cui è così riportato: 

“L’attestato di 
energetica deve essere allegato 


prestazione 


al contratto di vendita, agli atti 
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di trasferimento di immobili a 
titolo gratuito o ai nuovi con- 
tratti di locazione, pena la nul- 
lità degli stessi contratti.” 

Su questo punto si è espresso 
il consiglio nazionale del nota- 
riato con delle note interpreta- 
tive e di chiarimento, puntua- 
lizzando che quanto riportato 
nel decreto non è formalmente 
corretto. Parlare infatti di con- 
tratti di vendita crea un po’ di 
equivoci perché non estende 
a tutti i possibili casi di atto 
di trasferimento a titolo one- 
roso, si pensi alla permuta. Il 
Consiglio suggerisce quindi 
di allegare PAPE in ogni atto 
comportante trasferimento di 
un edificio, ed estende il caso 
di nuova locazione anche al 
leasing e all’affitto di azienda 
(qualora chiaramente com- 
portino consumo energetico). 
Inoltre il Consiglio sottolinea 
che la sanzione è la nullità as- 
soluta dell’atto che può essere 
fatta valere da chiunque, rile- 
vata d’ufficio dal giudice e non 
soggetta a prescrizione. 
Contestualmente alla redazio- 
ne di questo articolo, girano 
già sul web voci per cui ben 
presto questo comma verrà 
modificato o cancellato con 
l’uscita del Decreto del Fare 2 
in quanto andrebbe a penaliz- 
zare la situazione poco rosea 
delle vendite immobiliari in 
questo periodo di crisi. 


Ruoli e compiti delle 
Regioni nel quadro 
legislativo attuale. 

La legge 90 introduce con l’art. 
13 bis una modifica all’art. 17 
sulla clausola di cedevolezza 
alle regioni riconoscendo la 
possibilità alle Regioni e alle 
Province autonome di adottare 
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una propria disciplina in ma- 
teria (cosiddetta “clausola di 
cedevolezza”) come segue: 
“Art. 17. (Clausola di cedevo- 
lezza). - 1. In relazione a quan- 
to disposto dall’articolo 117, 
quinto comma, della Costitu- 
zione, le disposizioni di cui al 
presente decreto si applicano 
alle regioni e alle province au- 
tonome che non abbiano anco- 
ra provveduto al recepimento 
della direttiva 2010/31/UE 
fino alla data di entrata in 
vigore della normativa di at- 
tuazione adottata da ciascuna 
regione e provincia autonoma. 
Nel dettare la normativa di 
attuazione le regioni e le pro- 
vince autonome sono tenute 
al rispetto dei vincoli derivan- 
ti dall'ordinamento europeo e 
dei principi fondamentali de- 
sumibili dal presente decreto. 
Sono fatte salve, in ogni caso, 
le norme di attuazione delle 
regioni e delle province auto- 
nome che, alla data di entrata 
in vigore della normativa sta- 
tale di attuazione, abbiano già 
provveduto al recepimento”. 
Vista questa modifiche diverse 
regioni, le più attive finora in 
questa campo, hanno detto la 
propria in merito. 


Il caso Lombardia 

Con. COMUNICATO  RE- 
GIONALE del 08/08/2013 
- N° 100 la Regione confer- 
ma la propria indipendenza e 
autonomia, sottolineando che 
nelle diverse delibere regionali 
che si sono succedute ci sono 
stati anticipazioni e richiami 
agli obblighi della Direttiva 
31/10/CE e per questo: 

“Ciò premesso, si ritiene che 
la Regione Lombardia sia le- 
gittimata ad applicare la pro- 
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pria disciplina per l’efficienza 
e la certificazione energetica 
degli edifici, ferma restando la 
necessità di rispettare i vinco- 
li derivanti dall’ordinamento 
europeo ed i principi fonda- 
mentali desumibili dal D.Lgs. 
192/2005, 
a seguito della conversione in 
legge del D.L. 63/2013, con 


particolare riferimento alle di- 


come modificato 


sposizioni non ancora attuate. 
Conseguentemente, sono ido- 
nei all’allegazione ai contratti 
di trasferimento e di locazio- 
ne di edifici o di singole unità 
immobiliari siti nel territorio 
della Regione Lombardia, in 
originale o in copia conforme, 
anche in base all’epoca della 
loro redazione, oltre agli atte- 
stati di certificazione energe- 
tica redatti prima della data 
di entrata in vigore del D.L. 4 
giugno 2013, n. 63, anche gli 
attestati di certificazione ener- 
getica redatti dopo l’entrata in 
vigore del D.L. 63/2013 e del- 
la legge 3 agosto 2013, n.90, di 
conversione del decreto stesso, 
fino all’approvazione di nuove 
disposizioni regionali.” 
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Il caso Emilia Romagna 
L’Emilia Romagna fa sapere con 
una nota informativa sul sito uf- 
ficiale  http://energia.regione. 
emilia-romagna.it/: 

Con riferimento all’entrata in vi- 
gore della Legge n. 90/2013, che 
modifica il Decreto legislativo 
192/2005 in recepimento della 
Direttiva Comunitaria 2010/31/ 
UE, si sottolinea che per quanto 
riguarda le procedure di certifi- 
cazione energetica le nuove di- 
sposizioni non comportano si- 
gnificative modifiche immediate 
a quanto attualmente previsto 
dalle disposizioni delle Regione 
Emilia-Romagna in materia. 


In particolare: 

® per quanto riguarda la introdu- 
zione dell’Attestato di prestazio- 
ne energetica, sì evidenzia che 
Regione Emilia-Romagna ha già 
provveduto con la Delibera della 
Giunta regionale 1366/2011 a 
sancire la sostanziale ed effetti- 
va equivalenza tra le definizioni 
di “Attestato di Certificazione 
Energetica” e di “Attestato di 
Prestazione Energetica”, in co- 
erenza alla Direttiva 2010/31/ 
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UE; pertanto, il documento 
che viene registrato nel siste- 
ma regionale di certificazione 
energetica come “Attestato di 
Certificazione Energetica” è del 
tutto equivalente ad ogni effet- 
to all’’Attestato di Prestazione 
Energetica” previsto dalla Legge 
90/2013; 

® per quanto riguarda i conte- 
nuti dell’Attestato e le modalità 
di calcolo degli indici di presta- 
zione energetica, continuano ad 
applicarsi le norme vigenti nelle 
more dell'emanazione del prov- 
vedimento di cui al comma 12 
dell'art. 6 del d.lgs. 192/2005 
così come modificato dalla Leg- 
ge 90/2013. Si veda in proposito 
anche la circolare ministeriale 
del 7 agosto 2013. 

Al contrario, nelle more del 
complessivo aggiornamento del- 
la normativa regionale, in mate- 
ria di produzione e allegazione 
dell’Attestato devono essere ri- 
spettate le disposizioni di cui al 
comma 1, 2, 3 e 3bis dell’art. 6 
della legge n. 90 del 2013. 


* Daniela Petrone, 
Vice Presidente Soci Individuali ANIT 


settembre 2013 


I COMPONENTI EDILIZI ALLA PROVA IN 
SITUAZIONI REALI DI UTILIZZO - L’OUTDOOR 
TESTING STATION - OTS - DI CSEAB 


di 


Donato Zambelli, Riccardo Monaci * 


Le prestazioni energetiche dei 
materiali e dei componenti edilizi 
normalmente sono quantificate a 
partire dalle informazioni ripor- 
tate sulle specifiche schede tecni- 
che. In questo modo si risale alle 
caratteristiche specifiche di ogni 
prodotto, soprattutto in termini di 
isolamento termico, ed è possibile 
operare dei confronti tra diverse 
soluzioni alternative. Questi va- 
lori di riferimento vengono de- 
terminati mediante prove di labo- 
ratorio eseguite da enti certificati 
secondo procedure ben precise 
e codificate da norme tecniche. 
Proprio per garantirne la ripeti- 
bilità e l’oggettività, nei test ven- 
gono accuratamente controllati e 
regolati 1 parametri ambientali di 
riferimento (ad esempio tempera- 
tura e umidità) e il regime di tra- 
smissione del calore che viene ad 
essere applicato è generalmente 
di tipo stazionario (condizioni al 
contorno e flussi di calore nello 
spazio non subiscono variazioni 
nel tempo), come ad esempio nel 
test in camera calda descritto nel- 
la UNI EN ISO 12567. Occorre 
però aggiungere che condizioni al 
contorno di questo tipo sono da 
ritenersi puramente ideali nelle 
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applicazioni pratiche in quanto, 
nella realtà, le condizioni clima- 
tiche esterne cui sono soggette le 
pareti o i serramenti di un edificio 
variano nel tempo, talvolta anche 
con una certa rapidità, portandosi 
molto spesso su valori ben lontani 
da quelli standardizzati nelle pro- 
ve di laboratorio. 

Allo stato attuale un metodo ap- 
plicato per ovviare a quanto ap- 
pena descritto è rappresentato dal 
così detto “modello agli elementi 
finiti”, algoritmo in grado di simu- 
lare il comportamento di un com- 
ponente in regime dinamico, ma 
le elevate esigenze computazionali 
di questi complessi modelli ne li- 
mitano l’utilizzo a strutture par- 
ticolarmente semplici e di esten- 
sione limitata. Inoltre nel ciclo di 
vita di un prodotto possono inter- 
venire anche altri fattori esterni 
(ad esempio la velocità del vento, 
irraggiamento, la stessa usura dei 
materiali a causa dell’esposizione 
agli agenti atmosferici) che il test 
di laboratorio o il modello mate- 
matico non hanno preso in consi- 
derazione, per ovvie necessità di 
applicazione, ma che è opportuno 
non trascurare. 

In tale contesto si colloca l’iniziati- 
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va di CSEAB, Centro Studi Ener- 
getici ed Ambientali Brescia, che 
ha sviluppato un progetto speri- 
mentale denominato “OTS: Out- 
door Testing Station” relativo alla 
realizzazione di una stazione di 
prova per testare dal punto di vista 
energetico materiali e componenti 
utilizzati in edilizia in condizioni 
reali di esercizio. Al progetto sono 
stati chiamati a collaborare ANIT 
(Associazione Nazionale per l’Iso- 
lamento Termico e acustico), il 
Dipartimento DICATAM dell’ 
Università degli Studi di Brescia 
e tecnici locali esperti in materia. 
Il collaudo iniziale del sistema 
sperimentale è stato eseguito con 
serramenti messi a disposizione 
dall’azienda Metra, 
interessata a testare sul campo 


bresciana 


diverse configurazioni dei propri 
manufatti. 

Il concetto alla base del progetto 
è piuttosto semplice: realizzare, 
per il momento, tre celle chiuse 
da porre in ambiente esterno, af- 
finché siano soggette a condizioni 
climatiche reali, alla stregua di un 
edificio reale. Ogni cella ha la for- 
ma di un cubo e una faccia è adibi- 
ta alla posa dei materiali da testa- 
re (la cosiddetta parete di prova); 
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i restanti 5 lati sono permanenti 
e devono invece avere un elevato 
grado di isolamento, per far sì che 
l’energia fornita alla cella venga 
dispersa per la quasi totalità attra- 
verso la parete di prova. La cella 
è dotata di un impianto di condi- 
zionamento termico e di un im- 
pianto di misura di precisione con 
il quale viene misurata la quantità 
di energia termica o frigorifera 
necessaria per mantenere l’inter- 
no della cella ad una temperatura 
costante, definita e controllata. La 
sperimentazione così definita è da 
ritenersi a tutti gli effetti innovati- 
va e singolare poiché non testa i 
serramenti in condizioni prefissate 
e standard bensì nelle condizioni 
reali di utilizzo, ovvero le stesse 
che incontra il prodotto una volta 
installato nell’abitazione del con- 
sumatore in termini di esposizione 
agli agenti atmosferici, stress ter- 
mici e usura meccanica. 


L’APPARATO 
SPERIMENTALE 

A meno della parete di prova, ogni 
celletta è identica alle altre in tutte 
le sue parti. Questo è un requisito 
fondamentale poter confrontare 
oggettivamente le tre configura- 
zioni distinte ed evitare che 1 risul- 
tati siano affetti da errori sistemati- 
ci dovuti alla disomogeneità dei tre 
moduli. La singola cella, rialzata 
da terra di 15 cm, ha la forma di 
un cubo di 3 m circa di lato, con 
una copertura leggermente incli- 
nata per favorire l’evacuazione 
delle acque meteoriche. La struttu- 
ra portante è composta da robusti 
profili a Lin acciaio zincato e la- 
miere strutturali per gli orizzonta- 
menti. Ciascun lato, ad eccezione 
della parete di prova, è composto 
da una stratigrafia molto partico- 
lare di materiali isolanti finalizzata 
a minimizzare gli scambi di calore 
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con l’ambiente esterno. Partendo 
dall’esterno, le tre pareti perime- 
trali vedono una lastra in fibroce- 
mento, una intercapedine di 8 cm 
riempita con lana di roccia, una 
seconda lastra in fibrocemento, 40 
cm di isolante EPS e una doppia 
lastra in fibrocemento con inter- 
posta barriera al vapore, per una 
trasmittanza termica complessiva 
pari a 0,071 W/m2K. 

Il pavimento poggia su una lamie- 
ra grecata strutturale e, partendo 
dall’esterno, è formato da una 
lastra in fibrocemento di spessore 
12,5 mm su cui è collocato uno 
strato di isolante XPS da 30 cm. 
Segue una doppia lastra in fibro- 
cemento con interposta barriera 
al vapore. La trasmittanza che ne 
risulta è di 0,116 W/m2K. 

La stratigrafia della copertura è 
identica a quella delle pareti a 
meno dell’intercapedine con lana 
di roccia e di una lastra in fibroce- 
mento. La trasmittanza raggiunge 
il valore di 0,086 W/m2K. 

Per dare un’idea dell’elevato grado 
di isolamento si pensi che il valo- 
re limite di legge per le strutture 
opache verticali in zona climatica 
E (la zona entro cui ricade la cit- 
tà di Brescia) è fissato dall’allega- 
to A.2 del DGR 8745/2008 in 
0,34 W/m2K (circa 3 volte quella 
dell’elemento più trasmissivo del- 
la struttura e circa 5 volte quella 
dell’elemento più performante). 
L’adiabaticità dei tamponamenti 
deve essere adeguatamente sup- 
portata dall’assenza di ponti ter- 
mici e dal corretto assemblaggio 
dei componenti edilizi, per evitare 
fessure e spifferi che genererebbe- 
ro infiltrazioni di aria e quindi flus- 
si di calore. Infine un blower door 
test, eseguito al termine dei lavo- 
ri di costruzione, ha confermato 
l'omogeneità strutturale tra i tre 
moduli e ha evidenziato un bassis- 
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simo tasso di infiltrazione d’aria. 
Per tenere ad una temperatura co- 
stante l’interno, le celle sono state 
dotate di un impianto termico in 
comune, costituito da una pom- 
pa di calore aria-acqua in grado 
di produrre contemporaneamen- 
te acqua calda e fredda. Dalla 
macchina si dipartono due circu- 
iti idraulici separati, dotati di un 
adeguato serbatoio di accumulo 
ciascuno, che consentono di assol- 
vere rispettivamente alla funzione 
di riscaldamento e raffrescamento 
per le tre utenze in maniera con- 
tinua e indipendente; lo scambio 
termico nella celletta avviene me- 
diante un fan coil a 4 tubi. 

Il sistema è progettato per essere 
estremamente flessibile e reattivo: 
in ogni cella, grazie a un termo- 
stato dedicato, può essere fissata 
una temperatura di set point di- 
versa dalle altre e l'utenza singola 
può passare dalla modalità caldo 
a quella freddo in pochi secondi, 
prescindendo da quanto accade 
negli altri due moduli. 

La singola celletta di prova ma- 
teriali è infine monitorata da 
una complessa rete di sensori che 
comprende: 

* un termoigrometro, per la misu- 
ra della temperatura e dell’umidi- 
tà interna; 

* un termoflussimetro e diverse 
sonde di temperatura di contatto, 
da installare sulla parete di prova 
per quantificare 1 flussi termici e 
per la determinazione della tra- 
smittanza in opera; 

* un wattmetro, che fornisce l’as- 
sorbimento elettrico delle appa- 
recchiature interne (ovvero le sor- 
genti gratuite di calore); 

Il cuore del sistema è infine l’ap- 
parato per la misura dell’energia 
termica e frigorifera fornita alla 
celletta, costituito da misuratori 
di portata, termometri a immer- 
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sione per la temperatura dell’ac- 
qua e centraline per il calcolo 
integrale di energia e potenza. 
Tutti gli strumenti sono carat- 
terizzati da elevate precisioni, 
attestate dai relativi certificati 
di taratura (per le temperatu- 
re ad esempio la precisione è di 
+ 0,1 °C); la catena di misura 
dell’energia inoltre è stata og- 
getto di una ulteriore taratura 
sul campo eseguita da personale 
qualificato e volta a calibrare il 
sistema sulle condizioni reali di 
funzionamento (range di proget- 
to per temperatura e portata). 
Al termine di queste operazioni, 
l’errore certificato del sistema di 
contabilizzazione dell’energia e 
della potenza è risultato essere 
molto basso, al di sotto dell’1 % 
. Se si considera che una parete 
di prova con trasmittanza media 
pari al limite di legge fa disper- 
dere all’intera cella circa 150- 
200 Watt di calore in condizioni 
climatiche abbastanza severe , 
l'errore di misura dell’energia e 
della potenza equivale al massi- 
mo a + 1,74 W, un valore molto 
basso, corrispondente al consu- 
mo medio di un moderno televi- 
sore ad alta efficienza energetica 





in stand by. 

Il sistema infine è studiato per 
avere la maggiore flessibilità 
possibile: l’intero impianto è 
facilmente trasferibile in altro 
loco per effettuare test in locali- 
tà climaticamente differenti da 
Brescia, le tubazioni idrauliche 
e tutta la cavetteria sono facil- 
mente sezionabili e la potenza 
della pompa di calore è sovrab- 
bondante per poter soddisfare 
richieste termiche e frigorifere 


molto maggiori delle attuali. 


Quantità (Ci g-]g]*(=744] Precisione 
per cella misurata 
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Energia scambiata 


E0/1G; 
+2%(f.s.) 


Temperatura; 
umidità relativa 


Flusso termico +5% 


Temperatura a 
contatto 
Assorbimento 
elettrico 


+0,1:°C 


+0,2% 


Portata di acqua 


+0,5% 


Temperatura 


+ 0 
dell’acqua 0 LC 


con la cella? 0,74 +0,87% 
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MISURE E TEST 
REALIZZABILI 
L'apparato delle 


cellette adiabatiche descritto può 


sperimentale 


essere Impiegato per test di varia 
natura sugli elementi edilizi. La 
procedura che viene seguita per 
l’esecuzione del test ha inizio mol- 
to prima della fase sperimentale 
vera e propria e comincia con una 
analisi preliminare degli obiettivi 
specifici del lavoro. Essi vengono 
vagliati per capire se l’analisi è a 
tutti gli effetti realizzabile con le 
tecnologie disponibili (es. identifi- 
cazione dei risultati attesi e delle 
problematiche che potrebbero 
emergere durante lo svolgimento 
della prova, determinazione del 
periodo di prova, ecc.). 

La fase successiva è la stesura di 
un protocollo operativo per rego- 
lamentare l’esecuzione delle prove 
e la fase costruttiva della parete. 

Il pacchetto di test che possono 
essere eseguiti (separatamente o 
in sequenza ad altri) comprende: 
* la valutazione della trasmittanza 
termica in opera con l’utilizzo del 
metodo delle medie progressive 
sui dati di flusso termico e della 
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temperatura di contatto registra- 
te sulle facce interna ed esterna 
dell’elemento analizzato; 

* la tenuta all’aria dei componenti 
mediante blower door test e loca- 
lizzazione dei punti di infiltrazio- 
ne con anemometro a filo caldo; 
* le valutazioni comparative di 
diverse tecnologie per uno stesso 
componente edilizio dal punto di 
vista dell’efficienza energetica e 
della tenuta all’aria (ad esempio 
per serramenti, cassonetti, mate- 
riali isolanti ecc.); 

* la valutazioni del coefficiente di 
perdita di calore (H) di sistemi 
complessi. Questa applicazione è 
particolarmente utile in presenza 
di ponti termici più o meno evi- 
denti, il cui contributo è attual- 
mente determinato tramite l’im- 
piego di software agli elementi 
finiti; 

* lo studio termografico di par- 
ticolari costruttivi in opera, ad 
esempio per valutare diverse tec- 
niche di posa per un componente 
(per esempio un serramento) o 
per evidenziarne i punti di mag- 
giore vulnerabilità dal punto di 
vista delle dispersioni di calore. 


La sperimentazione si conclude 
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con una analisi approfondita delle 
misure e la presentazione dei ri- 
sultati finali sottoforma di report 
tecnico. 

Qualora richiesto, è possibile ese- 
guire un confronto tra i dati speri- 
mentali ed i dati teorici (ad esem- 
pio con il modello agli elementi 
finiti). 

Nelle prova eseguita da CSEAB 
quest’ultima verifica è stata ese- 
guita con l’aiuto dell’Università 
degli studi di Brescia. Per tale pro- 
va si riportano: 

* un termogramma di una delle 
celle, che mostra la temperatura 
superficiale della facciata sud del 
modulo e gli clementi maggior- 
mente dispersivi; 

* un grafico con l'andamento del- 
la temperatura interna regolata 
dall’impianto termico. Il set point 
è di 22 °C e i dati estratti si rife- 
riscono alla prima decade di no- 
vembre; 

* un grafico dell’energia termica 
cumulata fornita in un mese a 
una cella, fissando come istante 
zero il 5 novembre; 

* una fotografia d’insieme dell’im- 
pianto utilizzato per testare tre 
tipi diversi di finestra/telaio. 





6I 


CONCLUSIONI 

L'impianto sperimentale OTS è ri- 
sultato essere uno strumento mol- 
to utile per la definizione quantita- 
tiva delle prestazioni energetiche 
dei componenti edilizi perché le 
condizioni al contorno del test ri- 
creano con la massima fedeltà le 
condizioni reali di installazione e 
esercizio del campione analizzato 
presso l’utilizzatore. Questa situa- 
zione non è ricostruibile in labo- 
ratorio a meno di accettare alcune 
semplificazioni, talvolta restritti- 
ve, a causa della complessità dei 
processi fisici che intervengono e 
dell’elevato numero di variabili 
che entrano in gioco. 

I risultati ottenuti dalla sperimen- 
tazione sul campo possono inoltre 
essere utilizzati per costruire e ca- 
librare un modello agli elementi 
finiti del sistema edilizio indagato. 
Una volta verificata l'affidabilità 
e la precisione dell’algoritmo, il 
modello può poi essere lanciato 
per simulare condizioni meteo- 
climatiche di altre località senza 
dover spostare l’intero sistema e 
ricorrere a una nuova sperimenta- 
zione sul campo, con un notevole 
risparmio in termini di tempo e 
denaro. Le informazioni che così 
si raccolgono sulle  performan- 
ce termiche dei manufatti sono 
più complete e precise e possono 
quindi essere messe a disposizio- 
ne dei progettisti, dei costruttori e 
degli installatori di tali manufatti, 
integrando quanto riportato nella 
scheda tecnica. 


* Donato Zambelli, Riccardo Monaci 
CSEAB Centro Studi Energehici e 
Ambientali Brescia 

Via Cefalonia 60 - 25124 Brescia 
Tel: 030 2292.420-295 

030 3534702 

e-mail: zambelli@aib, bs. it; 
monaci@cseab.it 
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infomostre 


Luoghi e culture. 


THOMAS BAYRLE. TUTTO IN UNO. 
fino al 14 ottobre 2013 
Museo Madre di Napoli 


www.madrenapoli.it 


Insieme ad altri artisti, quali Sigmar Polke e Gerhard Richter, Bayrle è uno 
dei principali esponenti della Pop Art in Germania e uno degli artisti più 





influenti del nostro tempo. Incorporando, a partire dagli anni della guer- 
ra fredda, simboli della società capitalista e comunista e continuando ad interrogarsi sui meccanismi della 
comunicazione e della produzione di immagini della società globalizzata, Bayrle ci ha fornito il più potente 
ritratto dell’uomo-massa contemporaneo. Nella ripetizione ossessiva, quasi piranesiana, di uno stesso moti- 
vo di base che va a comporre immagini in cui il micro genera il macro, le opere di Bayrle si basano su una 
costante sovrapposizione di stilemi e approcci della Pop Art, fino a configurarsi come condensati stessi del 
linguaggio artistico delle neo-avanguardie del secondo ‘900. Con oltre 200 lavori, dal 1960 ad oggi, la mostra 
esplora tutte le fasi salienti della ricerca e 1 diversi aspetti della produzione dell’artista, comprendendo opere 
realizzate con media molto diversi, dalle prime macchine cinetiche degli anni ’60 ai collages, ai dipinti di 
grandi dimensioni, dai film alla produzione grafica ed editoriale, dai plastici e dagli utopici/distopici modelli 
architettonici fino alle sue più recenti installazioni meccaniche. Questa grande mostra, la prima dedicata a 
questo artista-interprete in un'istituzione pubblica italiana, ci restituisce nel suo insieme la più impressionan- 


te rappresentazione della società in cui viviamo. 


LA BARCA SUBLIME 

Fino al 2 febbraio 2014 

Scuderie Juvarriane - Reggia di Venaria, Torino 
www.lavenaria.it 


Nell’imponente Scuderia Grande della Reggia 
si può ammirare fino al 2 febbraio 2014, il “Bu- 





cintoro del Re di Sardegna” (La Barca sublime): 

1] più incredibile dei manufatti di Casa Savoia, ovvero l’ultima imbarcazione veneziana originale del 
Settecento esistente al mondo. 

All’interno della Scuderia, opera di Filippo Juvarra che partecipò alla realizzazione anche dello stesso 
Bucintoro, è stato ideato un allestimento multimediale curato da Davide Livermore, registra specializ- 
zato in teatro musicale. La “messa in scena” della Peota si basa sulla valorizzazione della sua funzione 
di imbarcazione da parata per le feste barocche di corte e costituisce un’attrazione permanente della 
Reggia. Arie musicali settecentesche di Antonio Vivaldi, coeve alla Barca Sublime, accompagnano con 
immagini avvolgenti e oniriche la visione dello spettacolo. 

Il “Bucintoro dei Savoia” è l’unico esemplare veneziano del Settecento superstite di imbarcazione anti- 
ca ad uso cerimoniale e di parata. 


E° consigliabile la prenotazione per gli orari d’ingresso previsti. Durata della visita: 40 minuti. 
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Luoghi e culture. 


TECH STORIES. 
POLITECNICO DI MILANO 1863 - 2013 
Fino al 10 dicembre 2013 


www.museoscienza.org 


La mostra racconta i protagonisti e imomenti più significativi della storia del 
Politecnico di Milano, per l’anniversario dei suoi 150 anni. Storie di architettu- 
ra, design e ingegneria. Storie che hanno lasciato un segno non solo a Milano, 
ma in tutto il Paese e, in alcuni casi, nel mondo intero. 

Sette i percorsi (o le “strade”’) che si snodano tra le esposizioni permanenti del 





Museo Nazionale della Scienza e della Tecnologia, alla scoperta di oggetti che 
testimoniano la cultura politecnica e il legame storico tra le due istituzioni. Le 
sette strade prendono il nome dalla storia dell’industria e della ricerca, della creatività e dell’architettura e 
portano nomi di Giovanni Battista Pirelli, che nel 1872 introduce in Italia la produzione industriale della 
gomma, di Giulio Natta, Premio Nobel per la Chimica nel 1963 con la scoperta del polipropilene isotattico 
che porta la plastica in tutte le case, di Enrico Forlanini, che nel 1877 realizza il modello sperimentale di 
elicottero - primo oggetto in grado di sollevarsi in aria grazie alla spinta di un motore, di Gio Ponti, fondato- 
re nel 1928 della rivista Domus e ideatore del premio Compasso d’oro, degli architetti Premi Pritzker Aldo 
Rossi e Renzo Piano e dei designer Achille Castiglioni e Marco Zanuso, le cui creazioni sono diventate vere e 
proprie icone. 


OMAGGIO A GABRIELE BASILICO 
L'autore nelle collezioni del Museo di Fotografia Contemporanea 
fino al 10 ottobre 2013 - www.mufoco.org 


A tre mesi dalla sua scomparsa, il Museo di Fotografia Contem- 
poranea dedica una mostra a Gabriele Basilico, un omaggio 
sincero e affettuoso a uno dei riconosciuti maestri della fotografia 
contemporanea europea, e a un grande amico del Museo. Come 





artista, si colloca in posizione centrale nel contesto della grande 
fotografia documentaria internazionale. Grazie al rigore, alla va- 
stità e alla saldezza della sua ricerca totalmente dedicata, negli anni, al difficile tema del paesaggio urbanizzato in con- 
tinua trasformazione, egli è uno dei maestri che hanno costruito la fotografia contemporanea e ne hanno consentito 
l'ingresso nel mondo dell’arte. In mostra una selezione di 110 opere, che datano dal 1969 al 1998, divise per ricerche 
e nuclei tematici. Molto rilevante e utile per capire le origini del suo linguaggio, è la presenza di fotografie del primo 
periodo, tra fotografia sociale, ritratto, prime indagini urbane. Presente anche la notissima ricerca che rappresenta la 
svolta definitiva verso l’analisi della città, delle sue strutture, della sua identità: Milano. Ritratti di fabbriche, 1978-80; 
una serie di immagini scattate a Napoli nel 1982; un importante nucleo di fotografie realizzate nel 1984-85 nel Nord 
della Francia durante le campagne fotografiche della Mission Photographique de la DATAR; esempi di fotogra- 

fie dedicate alla città di Beirut, 1991; immagini di alcune città italiane ed europee, tra le quali Barcellona, Bilbao, 
Amburgo, Roma, Givors, Cahors, scattate tra i primi anni Ottanta e i primi anni Novanta; una selezione delle molte 
fotografie realizzate tra il 1987 e il 1997 in vari luoghi intorno a Milano nell’ambito del progetto Archivio dello spazio 
promosso dalla Provincia di Milano; alcune opere dalle serie dedicata alle trasformazioni urbanistiche del quartiere 
Lorenteggio di Milano, realizzate nell’ambito del progetto Milano senza confini, 1998. A cura di Roberta Valtorta. 


Per segnalare una mostra scrivi a: eubios@anit.it 
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recensioni 





Letture e visioni consigliate. 


Smarketing è un libro per “disintossicarsi” dal marketing e trasformarsi in 


“partigiani della comunicazione”. Scritto da Marco Geronimi Stoll ed edito da pa 
Altreconomia Edizioni. Spesso, si possono avere grandi idee ma pochi mezzi per o' (1) OL i È "5 


sd Mi 


comunicarle : Smarketing fornisce a i più “piccoli” (economicamente parlando), 
la cassetta degli attrezzi per dire bene cose buone. Prima regola: non conviene 
spendere molti soldi per comunicare con una massa indistinta di persone, basta 
solo farsi trovare da chi fa parte del proprio “starget’ e instaurare con loro una 
comunicazione-conversazione reciproca e duratura. L'obiettivo non è vendere 
più possibile, ma vendere il giusto, a lungo. Funziona. Ecco perché i dinosauri 
sì sono estinti e le formiche no. Da un dominio troppo lungo su Internet a un 
volantino confuso e infelice, alla perdita della reputazione: questi gli errori più 
comuni. Marco Geronimi Stoll spiega come evitare questi errori : “Ora siamo 





pronti a passare dal vecchio mondo, dominato da pochi comunicatori-specializ- 

zati, a quello nuovo, dove siamo tutti dilettanti competenti’. LIVING ARCHITECTURES 

Smarketing spiega con linguaggio svelto e concreto da dove partire per ideare Luoghi vari — in DVD 

un nome. O scrivere un volantino. Essere capaci di “farsi trovare” su internet. www.living-architectures.com 
Progettare uno stand. Un vademecum perfetto per chi — senza essere un profes- 
sionista della comunicazione — lavora (e comunica) in imprese o associazioni che 
nella loro missione perseguono valori sociali, culturali, ambientali e intendono 
costruire una nuova economia di relazione, sobria e solidale. 


La finalità di questo volume è quella di diffondere la conoscenza 





nelle discipline dell’illuminotecnica e dell’acustica e di promuove- 
re le loro applicazioni, anche con creatività, nella progettazione 
pratica. Il risultato finale dovrebbe essere quello di facilitare una 
scelta ragionata delle tecniche per realizzare non solo ambienti con 
maggior comfort acustico e illuminotecnico, ma anche manufatti 
edilizi caratterizzati da un’elevata qualità. Pur non trascurando i 
concetti di base, il testo affronta gli aspetti applicativi con riferimen- 





ti alla normativa più recente nel settore e con analisi di esempi di 
progettazione architettonica a partire dai concetti teorici. Questo 


nata lib ti babilment to grafico più ricco di altri 
ro contiene probabilmente un apparato ù 
E ILLLUMINOTECNICA : e, 
L. testi analoghi in quanto sono numerose le illustrazioni, che, parte 
(4a Edizione) : io a 
; integrante del testo, permettono di chiarire i principali principi fisici 
di Yunus A. Cengel ; Lu ; i 
e: che definiscono le modalità di una corretta progettazione acustica 
e Paola Ricciardi 


. e illuminotecnica. Schemi e figure sono strumenti importanti nella 

800 pagine - 49 euro E a: : i i » : 
didattica, perché aiutano il lettore a farsi un quadro immediato dei 

concetti esposti. Nel testo sono inoltre proposti calcoli numerici 
applicativi, che chiariscono meglio la teoria e illustrano l’uso dei principi fondamentali e l'applicazione pratica della 
normativa tecnica della materia, si è dovuto in molti casi rinunciare a una trattazione completa di alcuni argomenti, 
che non di rado in letteratura sono oggetto di interi volumi a essi dedicati. Si è voluto tuttavia, per quanto possibile, 
presentare una panoramica completa dei temi più classici, fornendo in molti casi almeno un cenno relativo all’esisten- 
za di determinate problematiche, rimandando il lettore alla letteratura specializzata, presente in bibliografia, 


per un approfondimento ulteriore (Paola Riccardi). 
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Letture e visioni consigliate. 


In questo libro viene mostrato l’utilizzo del software COMSOL Multiphysics® 
4.3a attraverso alcuni esempi relativi a problemi di scambio termico. Gli esem- 
pi proposti, in ordine crescente di dimensione geometrica, verranno dapprima 
brevemente illustrati nella loro modellazione fisico-matematica e poi imple- 
mentati, risolti e commentati. Si fa rilevare che tali esempi hanno carattere 
principalmente didattico e pertanto possono non essere strettamente realistici. 
Il libro è rivolto a studenti dei Corsi di Studio in Ingegneria, Chimica, Fisica e 
anche a professionisti e progettisti. La lettura richiede solo conoscenze di base 
di trasmissione del calore in solidi e fluidi. Il libro può essere usato sia da chi sì 
avvicina al software per la prima volta e ha bisogno di un testo in italiano che 
lo guidi passo-passo nelle prime simulazioni, sia da chi, proveniendo da versioni 
precedenti del software o da ambiti applicativi diversi dallo scambio termico, 
desidera acquisire una maggiore consapevolezza nella fasi di creazione e imple- 
mentazione del modello e nella successiva analisi dei risultati. Si deve infatti 
tenere presente che, benchè gli esempi proposti siano relativi a problemi di tra- 
smissione del calore, la modalità operativa di COMSOL Multiphysics® rimane 
la medesima anche per applicazioni diverse. In questo senso il libro costituisce 
un utile supporto, indipendentemente dallo specifico problema in esame. 


IS 


SUSTAINABILITY alle alternative convenzionali. 
Still Possible? 


Così, tutto è diventato sosteniblablablà. 





recensioni 


ES) escutamo 


MODELLAZIONE 
NUMERICA 

CON COMSOL 
MULTIPHYSICS 4.3A. 
APPLICAZIONI DI 
SCAMBIO TERMICO 
(gennaio 2015) 

di Stefano Lazzari 

Ed. Esculapio, Bologna 

180 pagine - 19 euro 


Ogni giorno abbiamo a che fare con prodotti “sostenibili” e con attività 
“verdi”. Perlopiù sì tratta di soluzioni leggermente meno dannose rispetto 


E arrivato il momento di “rottamare” questo concetto oppure possiamo 
trovare un modo più accurato per valutare la sostenibilità? 


“ @ In State of the World 2013 scienziati, esperti di politica ed economia e 
leader internazionali affrontano la questione, cercando di ridare un senso 
al termine “sostenibilità” per superarne la mera visione di strumento di 





marketing, 
THE WORLOWALCH INSOIUTE Nel farlo, gli autorevoli contributors che hanno preso parte alla realizza- 
zione del volume definiscono parametri di valutazione chiari e analizzano 
STATE OF le politiche e le azioni che ci possono mettere sulla strada della prosperità 
THE WORLD 2013: senza intaccare il benessere delle generazioni future. In caso di fallimento, 
E? ANCORA POSSIBLE dovremo preparare le nostre società al declino ambientale e all’esauri- 
LA SOSTENIBILITÀ? mento delle risorse, rafforzando la democrazia, la resilienza e la protezio- 
di Worldwatch Institute ne del patrimonio culturale. 
a cura di Gianfranco Bologna In uno scenario caratterizzato da conflitti sempre più accesi e massicci 
Edizioni Ambiente 2013 flussi migratori. 
464 pagine È ancora possibile la sostenibilità? 
22 euro La riposta ci riguarda tutti, e molto da vicino (Edizioni Ambiente). 
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Formazione continua. 


ANIT, in collaborazione con la società di servizi T'EP srl tecnologiaSprogetto, organizza corsi di aggiornamento 
e approfondimento per professionisti su temi specifici riguardanti il risparmio energetico e l’acustica in edilizia. 
Programmi e date su www.anit.it. 


LA FORMAZIONE COME "= 
STRUMENTO DI LAVORO DT 


La formazione è un’importate strumento di Rit 


bx -1)- 7(2x - 4)-35 mu 


ax + 2x = È 
amnl ty. 


È Ti ina b 2a: 
Caiano) E = MC 


lavoro: il tempo dedicato all aggiornamento PORN CORE 
professionale deve essere finalizzato a forni- 
re maggiore consapevolezza e capacità critica 
nell’affrontare il lavoro quotidiano. Per questo 


motivo da oltre 25 anni curiamo nel dettaglio le 


nostre iniziative e forniamo strumenti concreti D 

di lavoro ai partecipanti ai nostri corsi: software, 

ali ; ; 4 

libri, linee guida, ecc., riscontrando un alto gra- A 
dimento dei partecipanti. 


Prossimi corsi in programma: 
consulta la pagina corsi del sito www.anit.it 


Credits 

Negli ultimi anni abbiamo collaborato in tutta 
Italia con numerosi Collegi, Ordini professionali, 
enti di formazione, fiere, ecc. per l'erogazione di 
corsi dedicati all’efficienza energetica, all’acustica 
in edilizia e all’aggiornamento sulle ultime novità 





legislative e normative. 


PROPOSTE FORMATIVE: IL PERCORSO DIDATTICO 
I corsi sono pensati sulla base delle esigenze del mondo professionale per dare strumenti operativi utili per 
affrontare correttamente le seguenti 3 fasi: 


1 - Inquadramento e regole 

E il primo passo per capire come si relaziona l'argomento rispetto al panorama legislativo e norma- 
tivo italiano. I contenuti sono proposti in riferimento ai regolamenti in vigore al momento dell’ero- 
gazione del corso con uno sguardo anche alle possibili novità in arrivo a livello nazionale o regionale. 


2- Progetto e cantiere 

Una volta individuate le regole da rispettare, la normativa tecnica fornisce tutti gli strumenti opera- 
tivi per dimostrare il raggiungimento di determinati livelli di prestazione. In base al tipo di argomen- 
to si affrontano assieme ai nostri esperti gli aspetti pratici che portano ad osservare quanto previsto 
dalla legge sia in fase di progettazione che di direzione dei lavori. 


3- Controllo delle prestazioni 

Le prestazioni energetiche e acustiche possono essere misurate una volta realizzato l’edificio o l’inter- 
vento. Il corretto uso della strumentazione e la corretta interpretazione dei dati acquisiti fanno parte del 
bagaglio di informazioni che un professionista deve conoscere se vuole cimentarsi in questo tipo di analisi. 





Pensando quindi ad un ideale percorso didattico, le nostre iniziative affrontano uno o più dei suddetti aspetti con 
livelli di approfondimento differenti in base all’obiettivo del corso. 
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Formazione continua. 
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ISCRIZIONI 


Prenotarsi on-line dalla sezio- Perchè ANIT? ANLT 
ne CORSI del sito www.anit.it, dal 1984. 


selezionando il tipo di corso scelto. 1 corsi ANIT sono apprezzati e si distinguono per: 


ts l’alto profilo tecnico/scientifico dei relatori; 


Raggiunto il numero minimo di par- 15 il taglio pratico dato alle lezioni e l’ampio spazio alle esercitazioni; 


tecipanti, 1 prenotati vengono contat- = Jutilizzo e l'illustrazione dei software di calcolo dati in dotazione 


: . : ne 
tati dalla segreteria dell’Associazione con il cors 0; 


per confermare la partecipazione ed 3 consigli per il corretto utilizzo della strumentazione in opera per la 


effettuare il pagamento della quota. diagnosi energetica e le misure di acustica. 


Al termine del corso viene rilasciato un In omaggio a seconda del corso: 


attestato di partecipazione e frequen- 15 un volume della collana ANIT sull’isolamento termico e acustico; 


za per gli usi consentiti dalla Legge. = un software di calcolo: 


Per info: corsi@anit.it t= una copia della rivista neo-Eubios; 


ts le dispense in formato digitale di tutti i relatori del corso. 


CORSI IN PRIMO PIANO 


Acustica in edilizia: dalle regole al progetto 


L'iniziativa avvicina al mondo dell’acustica edilizia e alla valutazione dei requisiti acustici passivi per conoscere l’attuale situazione 
legislatvo/normatwa e le soluzioni tecnologiche 


Come preparare la Relazione Tecnica Legge 10 


Il corso st sviluppa attraverso un percorso didattico di 3 giorni per capire come predisporre correttamente la relazione “Legge 10” da 
portare in comune alla luce dell’attuale situazione legislativa e normativa 


Corsi per certificatori energetici 


In una situazione in cui il mercato è saturo di iniziative legate a questo tema, crediamo nella formazione di qualità come strumento per 
ottenere una certificazione sostanziale e non formale. 


Ponti termici 2.0, la verifica agli elementi finiti 

Come valutare 1 ponti termici per l’analisi delle dispersioni, del rischio muffa e condensa e per la diagnosi energetica 
Guida all’analisi degli impianti secondo UNI/TS 11300-4 

Analizzare 1 sistemi impiantistici con lo scopo di fornire tutte le informazioni per la corretta analisi energetica 
Termografia per l’edilizia, corso di 1° e 2° livello 


Il corso ha come obrettivo la formazione di figure professionali esperte e qualificate nel campo dell’indagine termografica, ponendo l’ac- 
cento sulle applicazioni legate al mondo dell’edilizia 
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IRIS 2.1 


il nuovo software ANTT per l'elaborazione 


agli elementi finiti dei ponti termici 


in accordo con UNI EN ISO 10211:2008 


IRIS 2.1 è: 
SEMPLICE: l’inserimento dati è guidato e intuitivo 
VELOCE: il risultato si ottiene in pochi passaggi 





ANIT - Associazione Nazionale per l’Isolamento Termico e acustico 
via Savona 1/B - 20144 Milano 
software@anit.it - www.anit.it 

ANIT 


POTENTE: il calcolo è effettuato com l’analisi agli elementi finiti eee, E 
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non autorizzata è vietata. 





Nella mitologia greca Iris è la messaggera degli dei 
che usa l’arcobaleno come ponte tra cielo e terra. 


Per il calcolo del coefficiente lineico : 
* Corretta progettazione di edifici a basso consumo 
* Verifiche legge 10 
* Certificazioni energetiche 
* Detrazioni fiscali 






- 
x 


- AU 


Come supporto alla termografia: 
* Analisi e interpretazione termogrammi 
* Realizzazione di termogrammi di riferimento 
* Diagnosi energetica 


— con IRIS 


La ia 


* Per ogni categoria si sceglie il nodo architettonico 
più vicino al caso reale. 

e Abbiamo ampliato la banca dati di partenza della 
UNI EN ISO 14683. 

e Lanciato il calcolo, il software visualizza la distribuzione 
delle temperature e l’andamento del flusso termico. 
Tutti i risultati sono elencati in modo ordinato. 

* Tutti i risultati sono disponibili in una relazione 

formato .docx 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


ANIT sviluppa e distribuisce strumenti 


di supporto alla professione legati all’acustica in edilizia e la verifica 


termica delle strutture. Alcuni software possono essere testati con versioni DEMO e utilizzati all’interno delle 


esercitazioni previste nei programmi dei 





Calcolo e verific 


corsi formativi di riferimento. 


software IRIS 2.1 


Aggiornamento rispetto alla precedente versione 2.0 
con le seguenti novità: 


® Banca dati dei ponti termici ulteriormente ampliata 
con nuove casistiche (più del 25%) 
* Presentazione e DEMO gratuita disponibile su www.anit.it. 


Prezzo: euro 420 + IVA 
Prezzo Soci ANTT: euro 340 + IVA 
Prezzo Utenti IRIS 2.0: euro 60 + IVA 


Presentazione disponibile su www.anit.it 




















software ANITACA 


Verifica dei criteri di sostenibilità e calcolo 
dei relativi punteggi secondo il Protocollo ITACA Nazionale 
e Protocollo VEA della regione Friuli Venezia Giulia 


Prezzo: euro 60 + IVA 
Prezzo Soci ANIT: euro 50 + IVA 


t= versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 90 minuti. 








Associazione Nazionale per Msctamento Tenco © acustico 
via Savona 1/0 - 20144 Miano 
ANIT software @unt i - werwant 


Calcolo dei requisiti acustici passivi degli edifici 
e 


Classificazione acustica delle unita' immobiliari 


software ECHO 6.0 


Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche degli 
edifici, secondo il DPCM 5.12.97. 

I calcoli sono eseguiti per indici di valutazione. 
Determinazione della classe acustica dell’unità immobiliare. 


Prezzo: euro 150 + IVA 
Gratuito per i Soci ANIT 2013. 


t= versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 90 minuti. 








Prestazioni energetiche delle strutture 
opache e trasparenti 
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software PAN 5.1 


Calcolo dei parametri estivi ed invernali delle strutture opache 

e trasparenti (trasmittanza EN ISO 6946; attenuazione e 
sfasamento la UNI EN ISO 13786; verifica termo-igrometrica 
secondo UNI EN ISO 13788; trasmittanza elem. trasparenti la 
UNI EN ISO 10077;) 

Novità 2013: simulazione dinamica dei materiali a cambiamento 
di fase e calcolo e verifica igrometria delle strutture controterra 


Prezzo: euro 150 + IVA 
Gratuito per i Soci ANIT 2013. 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


I soci ANIT usufruiscono di speciali sconti e ricevono gli aggiornamenti dei software acquistati. 


software ECHO 5.0 


Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche 
degli edifici, secondo il DPCM 5.12.97. 
I calcoli sono eseguiti per frequenza. 


Prezzo: euro 150 + IVA 


Prezzo Soci ANTT: euro 120 + IVA 





software SoIVER 1.0 

Calcolo e verifica delle prestazioni energetiche delle 
verande in accordo con la norma EN ISO 13790 e 13789. 
Prezzo: euro 50 + IVA 


Prezzo Soci ANTT: euro 40 + IVA 











software CL.AC ST 


Classificazione acustica delle unità immobiliari con ela- 
borazione dei dati derivanti da campionamento, secondo 
UNI 11367. 

Prezzo: euro 72 + IVA 


Prezzo Soci ANTT: euro 60 + IVA 
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software TEMPAIR 1.2 


Calcolo della temperatura interna estiva degli ambienti 
secondo UNI 10375. Per i Soci che rinnovano dal 2012 
al 2013, e’ possibile richiedere gratuitamente il codice 
di attivazione. 


Prezzo: euro 300 + IVA 
Prezzo Soci ANIT: euro 240 + IVA 


t= versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 480 minuti. 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


Volume 1 - | materiali isolanti 


Il volume affronta: 

- I meccanismi di trasmissione 
del calore 

- Gli isolanti 

- La reazione al fuoco 

27 schede di materiali isolanti 
con le relative caratteristiche 
principali. 


192 pp., Ed. TEP srl, 2013 
25 euro (IVA incl.) 





Volume 2 - Guida alla nuova Legge 10 


Guida pratica per capire e 
rispettare la nuova legge 10: 
edifici di nuova costruzione, 
certificazione energetica e 
interventi sull’esistente in fase 
di revisione in base alle novità 
normative 2010. 


320 pp., Ed. TEP srl, 2013. 
25 euro (IVA incl.) 








Volume 3 - Acustica in edilizia 


Il manuale è stato sviluppato 
con l’intento di fornire 
informazioni specifiche, in 
maniera semplice e chiara, 
ai tecnici che decidono di 
approfondire il tema 
ell’acustica edilizia. 


192 pp., Ed. TEP srl, 2013 
25 euro (IVA incl.) 





Volume 4 - Igrotermia e ponti termici 


Manuale di approfondimento 
sui ponti termici e 
all’igrotermia ad essi correlati 
per l'ottenimento del comfort 
indoor. 


162 pp. Ed. TEP srl, 2009 
25 euro (IVA incl.) 








Volume 5 - Prestazioni estive 
degli edifici 


Efficienza estiva: 
l'inquadramento legislativo. 
L'influenza dei materiali 

e del colore. 

Caratteristiche termiche 
dinamiche delle pareti. 
Facciate e coperture ventilate. 
La valutazione della 
temperatura interna. 

192 pp., Ed TEP s.r.l, 2011. 
25 euro (IVA incl.) 








Volume 6 - La classificazione acustica 
delle unità immobiliari 


In modo semplice e pratico 
vengono spiegati 1 contenuti 
della norma UNI 11367/2010 
che definisce per la prima 
volta in Italia le procedure per 
classificare acusticamente le 
unita’ immobiliari sulla base 
di misurazioni fonometriche 
eseguite sull’immobile. 

160 pp., Ed. TEP srl, 2013 

25 euro (IVA incl.) 





Come acquistare i prodotti dello shop: 


- bonifico bancario intestato a TEP s.r.l. Banca Popolare Commercio & Industria 
IBAN: IT 20B0504801693000000081886 indicando come causale il prodotto acquistato 
e inviando copia del pagamento via fax al n. 02/58104378 - on line con carta di credito dal sito www.anit.it 
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I software vengono spediti via e-mail. 


settembre 2013 


Campagna associativa 
ANIT 2013! 


È possibile aderire all'Associazione 2013 secondo le seguenti modalità: 


Rinnovi 

La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2013) per i soci che rinnovano l'iscrizione dal 2012 al 2013 è di: euro 85 + IVA. 
Nuovi Soci 

La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2013) per i nuovi soci individuali è di: euro 135 + IVA. 

La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2013) per iscritti a Ordini Professionali Soci Onorari ANIT è di: euro 100 + IVA. 


PER I SOCI ANIT 2013 


v | software ANIT (scaricabili dal sito www.anit.it nell'ultima versione disponibile) 
* PAN: calcolo delle caratteristiche igrotermiche e dinamiche delle strutture opache e delle strutture trasparenti 
* ECHO: progettazione dei requisiti acustici passivi degli edifici e calcolo della classe acustica delle unità immobiliari 
e EPIU: calcolo del fabbisogno limite di energia primaria per il riscaldamento 
e DATACLIMA: raccolta dei dati climatici invernali ed estivi per i Comuni d'Italia 


v' La Guida ANIT e le Guide Regionali ANIT e la Guida Sostenibilità ANIT. 
VII Logo Socio ANIT 2013 da utilizzare sulla propria documentazione 
v Un volume tecnico della “Collana ANIT” (a scelta tra:) 

* Vol 1 - | materiali isolanti Ed. 2013 - NOVITÀ 

® Vol 2 - Guida alla nuova Legge 10 (Ed. 2013) 

e Vol 3 - Manuale di acustica in edilizia (Ed. 2013) 

® Vol 4 - Igrotermia e ponti termici (Ed. 2010) 

® Vol 5 - Prestazioni estive degli edifici (Ed. 2011) 


® Vol 6 - Classificazione acustica delle unità immobiliari - Guida pratica alla norma UNI 11367 - (Ed. 2013) 


v Abbonamento alla rivista trimestrale Neo-Eubios 
v La possibilità di pubblicare il proprio nominativo sul sito ANIT nella sezione SOCI INDIVIDUALI 
v Sconti e agevolazioni 
e sull'acquisto dei software ANIT: 
- Solver 1 (Calcolo e verifica delle prestazioni energetiche delle verande) 
- Echo 5.0 (Progettazione dei requisiti acustici passivi degli edifici. Calcoli eseguiti per frequenza) 
- Leto 1.0 (Verifica del fabbisogno energetico degli edifici secondo UNI TS 11300) 
- Tempair 1.0 (Calcolo della temperatura interna estiva in assenza di impianto di condizionamento) 
- IRIS 2.0 (Calcolo per l'elaborazione agli elementi finiti dei ponti termici in accordo con UNI EN ISO 10200:2008) 
* sull'acquisto dei volumi della “Collana ANIT” 
e sui corsi ANIT 
e su abbonamenti a riviste specializzate (consulta il sito www.anit.it per scoprire le convenzioni 2013) 
e sull'acquisto delle norme UNI (in presenza di offerte comunicate da ANIT) 


e sull'acquisto dei Software Edilclima (20% sugli aggiornamenti speciali, 30% sui nuovi) 
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Come fare 

- con bonifico bancario intestato a ANIT, conto corrente Banca Sella, IIAN IT22N0326801604052848650060. 

A pagamento avvenuto si prega di inviare via fax al n. 02/58104378 la copia del pagamento. Si prega inoltre di compilare la scheda 
associativa on-line sul sito www.anit.it fornendo i propri dati (I costi del bonifico sono a carico di chi lo effettua anche in caso di 
Enti Pubblici). 

- con carta di credito dal sito www.anit.it (In questo caso sono esclusi dalla quota i costi di commissione e gestione e-commerce). 
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Iscriviti ad ANIT® 


ANIT è l'Associazione Nazionale per l’Isolamento Termico e Acustico. 
Fondata nel 1984, essa fornisce i seguenti servizi: 


- stabilisce un centro comune di relazione tra gli associati; 

- promuove e diffonde |a normativa legislativa e tecnica; 

- assicura i collegamenti con le personalità e gli organismi italiani ed esteri interessati alle 
problematiche di energetica e acustica in edilizia; 

- effettua e promuove ricerche e studi di carattere tecnico, normativo, economico e di mercato; 
- fornisce informazioni, consulenze, servizi riguardanti l'isolamento termico ed acustico 

ed argomenti affini; 

- organizza gruppi di lavoro all’interno dei quali i soci hanno la possibilità di confrontare 

le proprie idee sui temi dell'isolamento termico e acustico; 

- diffonde |a corretta informazione sull’isolamento termico e acustico; 

- realizza e sviluppa strumenti di lavoro per il mondo professionale quali software applicativi e manuali. 


I SOCI 

Sono soci ANIT individuali: professionisti, studi di progettazione e tecnici del settore. 

Ogni Socio può, a titolo gratuito, promuovere localmente la presenza e le attività dell’Associazione. 
Sono Soci Onorari: Enti pubblici e privati, Università, Ordini professionali, ecc. 

Sono Soci Azienda: produttori di materiali e sistemi del settore dell'isolamento termico e/o acustico. 
Tutti i soci ricevono comunicazione delle novità delle normative legislative e tecniche, delle attività 
dell’Associazione - in tema di risparmio energetico, acustica, e protezione dal fuoco - oltre che gli 
strumenti e i servizi forniti quali volumi, software, e sconti. L'Associazione è ad anno solare, con 
scadenza al 31 dicembre dell’anno di iscrizione. Per info: associazione@anit.it. 


LE PUBBLICAZIONI 

ANIT mette a disposizione volumi di approfondimento e di supporto alla professione, manuali divulgativi, 
sintesi di chiarimento della legislazione vigente per i requisiti acustici passivi degli edifici e per l'efficienza 
energetica degli edifici, scaricabili dal sito internet (per i soli Soci) e distribuite gratuitamente in occasione 
degli incontri e dei convegni ANIT. 


I CONVEGNI 

ANIT organizza convegni e incontri tecnici di aggiornamento GRATUITI per gli addetti del settore. 

Gli incontri vengono organizzati in tutta Italia presso gli Ordini professionali, le Provincie e i Comuni 
sensibili alle tematiche del risparmio energetico e dell’acustica in edilizia. 

Ad ogni incontro viene fornita documentazione tecnica e divulgativa fornita dalle Aziende associate ANIT. 


Maggiori inosu WWWFW>.anit.it 
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